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Anotace 
Diplomová práce „Vícepodlažní obytný dm na bázi tžkého devného skeletu 
v nízkoenergetickém standardu“ se v první ásti zabývá historií devného skeletového 
systému, po kterém následuje analýza souasných variant tžkých devných skelet a 
požadavk na n kladených. Druhá ást je zamena na dispoziní ešení bytového domu. Ve 
tetí ásti je navržena a posuzována nosná konstrukce, její jednotlivé nosné prvky a spoje 
mezi nimi. Draz je kladen  též na prostorovou tuhost a požární odolnost nosné konstrukce.  
Annotation 
 Thesis "Multi-storey dwelling house of post-beam structure in low-energy concept," 
deals in the first part with the history of wooden frame, followed by analysis of the current 
versions of heavy wooden frame and requirements imposed upon them. The second part 
focuses on the layout of the apartment building. The third part is designed and assessed the 
structure and its individual structural elements and connections between them. Emphasis is 
also placed on the spatial rigidity and fire resistance of the structure. 
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Seznam použitého znaení 
AUTOCAD – software pro 2D a 3D projektování a konstruování 
IDA Nexis – software pro výpoet vnitních sil  
LLD  – lepené lamelové devo  
Louisa  - software pro výpoet energetické náronosti budovy 
LVL  – vrstvené devo 
PO  – požární odolnost 
TDS  - tžký devný skelet 
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1  Úvod 
Devo jako stavební materiál je používán už tém od poátku lidstva. S rozvojem 
betonových a ocelových konstrukcí bylo sice pedevším v Evrop odsunuto do pozadí, ale 
v posledních letech devné konstrukní systémy zažívají uritou renesanci. O devu se 
hovoí jako o konstrukním materiálu tetího tisíciletí. Mže za to bezesporu jeho dostupnost, 
obnovitelnost, zdravotní nezávadnost, dobré statické a tepeln-technické vlastnosti a 
samozejm snadná opracovatelnost. Práv kvli tmto vlastnostem je hojn používáno ke 
stavb bytových dom po celém svt.  
Užití tžkého devného skeletu v bytové výstavb umožuje volnjší a flexibilnjší 
dispoziní ešení, opticky výrazné uplatnní deva v interiérech i exteriérech dom a 
pedevším cena, která mže být až o 30% nižší, než u staveb zdných, betonových i 
ocelových. Bohužel i pes všechny tyto výhody patí devo mezi nejmén užívané stavební 
materiály v R.  
Dvodem nízkého využití mohou být pedevším požadavky na požární odolnost. V R 
není možné postavit budovu s devnou nosnou konstrukcí o více než tyech nadzemních 
podlažích. Pesnji eeno nesmí být vzdálenost mezi podlahou prvního a posledního 
nadzemního podlaží vtší než 12m. Také je problém zajistit u devostaveb dostatenou 
prostorovou tuhost jelikož není snadné vytvoit tuhé spoje mezi hlavními nosnými prvky.  
Cílem mé diplomové práce je návrh šestipodlažního bytového domu na bázi tžkého 
devného skeletu, který by vyhovl požadavkm na požární odolnost R60, dále by 
vyhovoval dnešním standardm na nízkoenergetické stavby a zárove ml dostatenou 
prostorovou tuhost .  
Pi navrhování bytového domu na bázi tžkého devného skeletu jsem se inspiroval 
projektem realizovaným v sousedním Nmecku. Platí zde podobná omezení jako u nás, kde je 
povolená výška budovy jen o jedem metr vyšší. I pesto byl v Berlín postaven bytový dm 
na bázi tžkého devného skeletu o sedmi nadzemních podlažích.  
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2  Historie a vývoj tžkého devného skeletu 
 První devostavby, jejichž základní nosnou konstrukci lze pirovnat k „rámu“, tedy 
k prvku charakterizující skelet, mžeme nalézt již v dob kamenné a bronzové (cca 3500 let 
p. n. l.). Jednalo se pevážn o dubové (borovicové) sloupové domy z kulatiny. V období 
antiky vznikají již ryze skeletové konstrukce, jejichž základní prvek (rám) má definovaný 
pevný styk. Jednalo se zejména o devné válené konstrukce, jakými byly napíklad obléhací 
vže (obr. 2.1).  
Obr.2.1- Devná obléhací vž 
Již v 10. století p. Kr. vznikala tzv. klasická ínská tesaská architektura, která se do 
dnešní doby jen pozvolna a málo mnila a do dnes pedstavuje jeden z vrchol tesaské 
profesionální architektury. Mezi dochované památky ínského tesaského umní patí 
napíklad pavilon Velkého milosrdného Budhy - Dacheng Ge (obr.2.2). Jedná se o 
stupovitou 35 m vysokou ptipodlažní halu o pdorysných rozmrech 20 x 23 m. Svislá 
nosná konstrukce je tvoena mohutnými sloupy o prmru cca 700 mm v síti 4 x 4 m. Další 
ukázkou tžkého devného skeletu v podání klasické ínské architektury je pagoda Fagong
(obr.2.3). Byla postavena v roce 1056 a dodnes je pravdpodobn nejvyšší devnou budovou 
na svt. Má osmiúhelníkový pdorys se šíkou základny cca 30 m a výškou asi 50 m.  
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Obr.2.2- Dacheng Ge (1755 n.l.) 
Obr.2.3- Fagong pagoda (1056 n.l.)  
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Z ínské klasické tesaské architektury vycházejí japonské devné skelety, které si 
v prbhu stedovku vypracovali vlastní konstrukní systém používaný dodnes. Nejstarší 
devostavby na svt, které byly postaveny v 7. a 8. století n.l., pocházejí z chrámového 
komplexu Horyuji-Nara v Japonsku. Patí zde mimojité pagoda (obr.2.4) postavena jako 
tžký devný skelet s tvercovým pdorysem o stran 6 m (v pízemí 11 m).  
Obr.2.4- Pagoda Horyuji-Nara (7.-8. stol.  n.l.) 
Neopominutelnou devostavbou ve skeletovém provedení je ptipodlažní, 31 m 
vysoký hrad Himeji (obr.2.5). Konstrukce je tvoena mohutnými devnými sloupy, které 
probíhají po celé výšce budovy a jsou v jednotlivých podlažích propojeny s tžkými stropními 
trámy. Po obvod budovy je roštová konstrukce, která je z exteriéru omítnuta.
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Obr.2.5- Hrad Himeji (1609 n.l.) 
V období 7. až 17. století n.l. byly devné skelety velmi rozšíenou formou 
venkovského i mstského stavní v Evrop. Zejména v Británii docházelo ke zrodu a vývoji 
základních variant tchto stavebních prvk a vznikl tak tzv. Box Frame. Skládal se 
z vertikálních sloup, vodorovné píle a trojúhelníkové stechy vyztuženou vzprami a 
hambalkem. Obvodové stny byly tvoeny z masivního kamenného nebo cihelného zdiva. 
V Nmecku vzniká ve 14. až 18. století dle anglického vzoru tzv. Fachwerkbau. Jedná se o 
variantu tžkého devného skeletu s prbžnými sloupy na celou výšku budovy, využívající 
technologii hrázdných – rámových fasádních a vnitních stn vyplnných jinými materiály. 
To spolu s spolu se šikmými vzprami zajistilo dostatenou tuhost objektu (obr.2.6).  
Obr.2.6- Skladba devného skeletu 14. stol. 
[Bílek-Devostavby 2006] 
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Skeletové hrázdné domy nmeckého typu Fachwerkbau byly hojn užívány i 
v echách. Jednalo se pevážn o dvoupodlažní obytné a hospodáské budovy. Jako píklad je 
možné uvést unikátní stavbu evangelického kostela  z roku 1726 (obr.2.7). Budova je 
postavena pouze ze deva bez použití kovových (spojovacích) prvk. Osová vzdálenost 
sloup je cca 3 m. Na pelomu 19. a 20. stol. se u nás zaali objevovat již typodlažní 
skeletové konstrukce sloužící zejména jako skladové objekty (obr.2.8).
Obr.2.7- Hronsek, evangelický kostel (1726 n.l., Slovensko) 
Obr.2.8- Skladová budova z roku 1912 
[Bílek-Devostavby 2006] 
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3  Tžký devný skelet v souasnosti 
Definice: Prostorový nosný konstrukní systém, vytvoený ze svislých a vodorovných 
nosných prvk na bázi deva. Kompletuje se nenosnými obvodovými plášti a 
dlícími konstrukcemi píek. 
Souasné varianty tžkého skeletu se postupn vyvíjely ze stedovkého anglického 
systému Box Frame a nmeckého Fachwerkbau (viz. historie). V bytové výstavb jsou 
uplatovány v pdorysné modulové síti 2,5 až 6 m, piemž jednotlivé prvky je nutné dlat 
jako prefabrikované, což znamená, že se vyrábjí mimo jejich statické psobení prmyslov
nebo v dílnách. Na stavb se provádí jen samotná montáž. Prvky jsou ve srovnání s lehkými 
skelety cca 2 až 4x tžší. Rámy skeletu jsou orientovány v jednom (rovinné) nebo obou 
smrech (prostorové). Hlavními pednostmi, oceovanými práv v bytové výstavb, je 
volnjší a flexibilnjší dispoziní ešení a opticky výrazné uplatnní deva v interiérech 
i exteriérech dom. Nevýhodou je relativn vysoká cena a u vícepodlažních bytových dom
komplikovanjší ešení požární bezpenosti. 
3.1   Dlení TDS:  
A) Skelet s prbžnými prvlaky (obr.3.1)
Skelet s prbžnými sloupy (obr.3.2)
Obr.3.1- Prbžný prvlak 
[Bílek-Devostavby 2006] 
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Obr.3.2- Prbžný sloup 
[Bílek-Devostavby 2006] 
B) Skelet s jednodílnými prvlaky a jednodílnými sloupy (obr.3.1,3.2)
Skelet s dvojdílnými prvlaky a jednodílnými sloupy (obr.3.3) 
- výhodou je jednoduché a hospodárné ešení, nevýhodou možný vznik 
nežádoucích prostup mezi prvlaky  
- spoje je možné provést pomocí pesných svorník i šroub, vkládaných 
hmoždík, lepením a nebo použitím ocelových profil
Skelet s jednodílnými prvlaky a dvoudílnými sloupy (obr.3.4) 
- používán vzhledem k architektonickým možnostem ešení 
- spoje je možné provést mezilehlým sloupem, jinak pesnými svorníky i 
šrouby, vkládanými hmoždíky, zapuštním do sloupu nebo svaovanými 
ocelovými ástmi 
Obr.3.3- Dvoudílný prvlak s jednodílným               Obr.3.4- Jednodílný prvlak s dvoudílným  
 sloupem [Bílek-Devostavby 2006]                          sloupem [Bílek-Devostavby 2006] 
DIPLOMOVÁ PRÁCE
11
3.2   Kloubové styníky 
Kloubové styníky mohou být provedeny v nkolika variantách. Styníky rovinných 
rám jsou znázornny na obrázcích 11.–14. Pro prostorové rámy jsou nejastji aplikovány 
rzné varianty ocelových styníkových desek v tl. 6-10 mm kotveným ke sloupm a 
v prvlacích jsou zasazeny do frézovaných drážek v jejich zhlaví a fixovány ocelovými kolíky 
o prmru cca 8 mm (obr.3.5). Tento zpsob je univerzáln použitelný pro sloupy šíky 180 – 
240 mm a prvlaky v šíkách sloup a výškách 280 – 400 mm, návrhové zatížení do 5 kN/m2
a pro rozpon do 6 m.  
Další možností kloubového spojení mohou být nmecké spoje Janebo, kde spojovací 
desky jsou pes ozuby pipojeny ke stední ocelové desce (obr.3.6) a Induo, jehož prvky jsou 
lepeny ze ty stejných profil s vyfrézovanou dutinou, ve které je uložen kotvící tyhran 
s vnitním závitem (obr.3.7). 
Obr.3.5- Kloubový spoj s ocelovou styníkovou deskou 
           Obr.3.6- Kloubový spoj JANEBO                    Obr.3.7- Kloubový spoj INDUO 
               [Bílek-Devostavby 2006]                               [Bílek-Devostavby 2006] 
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Kloubové styníky s výztužnými ocelovými profily jsou variantou, která prosté 
nosníky nahrazuje spojitými a následn umožuje zmenšení profil prvlak, nebo zvtšení 
jejich rozpon. Záporné ohybové momenty nad podporami jsou penášené spažením 
devných prvlak s ocelovými U profily pomocí dvou ad vrut. Protože ocelové profily 
nejsou chránny devem, je nezbytný požární obklad. 
Obr.3.8- Kloubový styník se spojitými prvlaky 
[Bílek-Devostavby 2006] 
3.3   Rámové (tuhé) styníky 
 Tuhé rámové styníky jsou schopné penášet ohybové momenty, zajišují vtší 
prostorovou tuhost a umožují tak zmenšit dimenze ohýbaných prvk. Jednou z variant 
takového styníku je spojení sloup s prvlaky pomocí vlepovaných ocelových závitových 
tyí (obr.3.9). Tye jsou vlepeny do sloup ve výrobn a rámy jsou montovány do celku na 
staveništi. Styník lze použít jak u rovinného rámu, tak i u rámu prostorového. 
Obr.3.9- Rámový styník se závitovými tyemi 
[Bílek-Devostavby 2006] 
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Další variantou tuhého rámového styníku mže být spoj s plošnými ocelovými 
deskami ve tvaru L, T nebo kíže, které jsou vloženy do vyfrézovaných drážek ve sloupu a v 
prvlaku (obr.3.10). Ocelové desky jsou k devným profilm pilepeny a seveny svorníky. 
Dochází ke zmonolitnní deva a oceli a tyto spojované prvky pak mají stejné (spolené) 
pootoení. Z hlediska požární odolnosti jsou konce svorník a okraje ocelové desky chránny 
devnými krytkami. Styník se používá u rovinných rám pi zatížení do 5 kN/m2 a 
modulaní síti do cca 6 x 4,8 m. 
Obr.3.10- Rámový styník se s ocelovou styníkovou deskou 
3.4   Užití TDS v bytové výstavb
 Hlavními pednostmi, oceovanými v bytové výstavb, jsou volnjší a flexibilnjší 
dispoziní ešení, opticky výrazné uplatnní deva v interiérech i exteriérech dom a 
pedevším cena, která mže být až o 30% nižší, než u staveb zdných, betonových i 
ocelových. Nezanedbatelnou výhodou jsou i tepeln technické vlastnosti deva, relativn
nízká objemová hmotnost, která vede k lehkosti konstrukce a šetrnost k životnímu prostedí. I 
pes tyto vlastnosti patí devo mezi nejmén užívané stavební materiály u nás v R. 
V sousedních evropských zemích mírného pásma je podíl deva na bytové výstavb vtšinou 
mezi 15 až 30 %, v severním pásmu kolem 80 % a má trvale stoupající tendenci (obr.3.11). 
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 Obr. 3.11-  Podíl deva na bytové výstavb ve vybraných zemích (%) 
[asopis stavebnictví 02/09] 
 S cílem demonstrovat ped uživatelskou a odbornou veejností funkní kvalitu, 
ekonomické a ekologické možnosti devného stavní a následn dosáhnout podstatného 
rozšíení, zvlášt ve výstavb devných patrových dom, byly v ad evropských stát
pijaty rozvojové programy podporované politicky a finann vládami a devo-
zpracovatelským prmyslem. 
1994 – 1998 Nmecko – Bavorsko:  
Výstavba 900 pevážn sociálních byt na 12-ti sídlech. Vedle nmeckých architekt a 
inženýr se na projektech podíleli a americké projekní firmy. V následujících letech se podíl 
devné bytové výstavby v Nmecku zvýšil na 15 – 30%. 
 Obr. 3.12-  Nurnberg, Zerzabelshof: Dva typodlažní domy se 44 byty 
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1996 – 2000 Skandinávie - Nordic Wood  
Výstavba 14-ti sídel se 600 byty ve tí až pti podlažních domech ve všech 
skandinávských zemích. Cílem bylo ovlivnit rst výstavby patrových bytových dom. 
 Obr. 3.13-  Švédsko, Veksjo: Dva ptipodlažní domy se 36 byty 
2002 – 2016 Anglie - Timber Frame 2000 
Program poítá s výstavbou 3,5 milionu byt v letech 2002 – 2016. Jedná se o 5-ti až 
8-mi podlažní bytové domy s pevážn cihelným obkladem fasády. Do roku 2008 zvýšil tento 
program podíl devostaveb ze 7 na 25%.  
 Obr. 3.14-  Anglie, Bristol: Obytné sídlo šestipatrových bytových dom s cihelnými obklady a 
omítkami na fasád
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3.5   Materiálové ešení TDS 
Obr.3.15- Tyové prvky skeletu, srovnání charakteristických pevností 
 [Bílek-Devostavby 2006] 
Hranné ezivo
 Ke stavb tžkých devných skelet nepatí mezi nejpoužívanjší materiály. Jeho 
výhodou je však až 3x nižší cena než u lepeného lamelového a vrstveného deva, rychlá a 
snadná obchodní pístupnost a rozmrová variabilita (v délkách bžn do 6,5m). Jedná se o 
hranoly s prezovou plochou nad 1000 mm2 a pevností C22 – C27. 
Lepené lamelové devo
 Základní materiál pro stavbu tžkých devných skelet. LLD dovoluje pracovat 
s tém neomezen velkými profily a délkami. Navíc je možné profily rzn ohýbat a 
tvarovat. Díky vzájemnému spolupsobení lepených lamel se zmenšuje vliv anizotropie deva 
a mechanické vlastnosti jsou až o 30% lepší než u deva rostlého. Nevýhodou je trojnásobná 
cena.  
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                  Horizontální lamely         Vertikální lamely                Kombinace 
Obr.3.16- Varianty LLD [Bílek-Devostavby 2006] 
Vrstvené devo
 Vzniklo jako snaha dosáhnout vtší homogenity devných stavebních materiál. LVL 
(laminated vendet lumber) vzniká lepením a lisováním dýh (douglaska, žlutá borovice, 
severský smrk) o tloušce 3 – 4 mm do celkové maximální tloušky 75 mm. Prvek má dvakrát 
vtší pevnosti v tahu, tlaku a ohybu než ezivo. Mezi výrobky LVL patí napíklad americký 
„Microllam“ vyrábný s tlouškou do 89 mm, výškou do 1,2 m a délkou do 20 m. 
Z evropských výrobk mžeme uvést finský „Kerto“ s tlouškou do 75 mm, výškou do 1,8 m 
a délkou do 23 m, vyrábný ve tech modifikacích (obr.3.17). Typ S je uren pro více 
namáhané nosníky, sloupy, rámové a stešní konstrukce. Typ Q je uren pedevším pro 
deskové aplikace ve stropech a stnách a typ T je uren zejména pro prvky lehkých devných 
skelet. 
Obr.3.17- KERTO, modifikace S, Q, T [Bílek-Devostavby 2006] 
 PSL (paralel strand lumber) se vyrábí lepením a lisováním proužk vzniklých 
nakrájením dýh (douglaska, žlutá borovice) o tloušce 3 mm a šíce 15 mm. Mezi výrobky 
PSL patí americký „Parallam“ vyrábný s tlouškou v rozmezí 45 – 250 mm, výškou 180 – 
460 mm a délkou do 20 m. 
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3.6   Prostorová tuhost TDS 
Skeletové devné konstrukce vyžadují dobré vyztužení proti vodorovnému zatížení a 
musí být kotveny do základ nebo do spodní stavby. Poloha a poet ztužidel v budov bývá 
výsledkem provozn dispoziních a statických úvah. Budova psobí jako prostorový celek, 
síly do ztužidel se tedy rozdlují v závislosti na tuhosti ztužidel a stropních konstrukcí.  
Ve vertikální rovin se TDS mohou vyztužit ocelovými diagonálními táhly, devnými 
vzprami, vloženými (smykovými) stnami nebo rámovými styníky (obr.3.18, 3.19), které 
jsou však nákladné a nároné na výrobu. V horizontální rovin jsou konstrukce zárove
vyztuženy stropní deskou.  
Obr.3.18- Druhy vyztužení rámu ve vertikální rovin
Smykové stny: 
  
 Smyková stna se uvažuje jako konzolová deska, která je nahoe zatížena vodorovnou 
silou a je kotvena do devné konstrukce nebo od základ. Fasádní stny (píné, podélné i 
štítové) jsou koncipovány jako rošty se svislými nosníky, které jsou pipojeny mezi stropy. 
Petvoení stny brání konstrukní plášt pipojené hebíky, sponkami nebo lepením 
k devnému rámu stny. Obvykle se pipouští petvoení v rovin stny 500/h<∆ a 
požaduje se fixní kotvení s minimálním nadzvednutím.  
Základní pedpoklady:     - stny jsou jedno nebo oboustrann oplášované a mají 
minimální šíku 1,2 m 
- ásti smykových stn, ve kterých jsou dvení a okenní 
otvory se neuvažují 
- smykové naptí se do zapoítané délky stn penáší 
rovnomrn
- ze smykových stn se vodorovné zatížení penáší pes kotvy 
do základ nebo do devné konstrukce 
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- každá stna je kotvena minimáln dvma kotvami ve 
vzdálenosti do 1,8 m 
Obr.3.19- Smykové stny, pedpokládané zatížení a namáhání  
[Bílek-Devostavby 2006] 
Stropní desky 
 U tžkých skelet velmi záleží na provedení stropní konstrukce z hlediska její tuhosti 
a z toho plynoucí schopnosti penášet vodorovné úinky do svislých ztužidel. Nejúinnjší 
zpsob jak udlat stropní konstrukci tuhou je šachovnicové ukládání stropnic (desek) v polích 
mezi prvlaky. Podlahy a stropy jsou provádny šachovnicov z prken a fošen šíky vtší než 
120 mm, v pásech vtších než 1 m. 
Základní pedpoklady:     - desky jsou jedno nebo oboustrann oplášované materiály o 
min tl. 10 mm, které jsou pipojené hebíky, sponkami nebo 
lepením po celém obvodu i ve stedu 
- ze stropních desek se smykové namáhání penáší do svislých 
prvk konstrukce 
- pomr rozptí a výšky stropní desky 4: <bL
DIPLOMOVÁ PRÁCE
20
3.7   Tepelná ochrana TDS 
Jako u vtšiny staveb jsou tepelné ztráty objektu minimalizovány konstrukcí obvodového 
plášt. Jedním z ešení je vložení základní vrstvy tepelné izolace do prostoru mezi sloupy a na 
exteriéru pipojit druhou vrstvu tepelné izolace s oplášováním. U skeletových staveb však 
nemusí být obvodový pláš souástí nosné konstrukce. Nepenáší tak žádné zatížení ze strop
a stechy což sebou pináší obrovskou variabilitu zateplení objektu. Obvodový pláš
s tepelnou izolací tak mže být od nosné konstrukce odsazen smrem do exteriéru a tepelné 
mosty tak mohou být minimalizovány. Pokud pláš neplní nosnou funkci, mohlo by se jednat 
o lehkou konstrukci, kde je požadovaný souinitel prostupu tepla UN = 0,3 W/m
2K což se 
z hlediska tepelných ztrát blíží k hodnotám nízkoenergetických staveb. 
Poloha a pipojení plášt budovy na konstrukci: 
Obr.3.20 [Kolb-Devostavby 2008] 
- Nosná konstrukce je místna ve stnové 
konstrukci. Tepelné mosty vznikají 
v místech sloup a nosník (pop. vaznic, 
kleštin a krokví). Bylo by vhodné pipojit 
ješt jednu vrstvu tepelné izolace mezi 
nosnou konstrukci a oplášování. 
Obr.3.21 [Kolb-Devostavby 2008] 
- Nosná konstrukce je jednostrann umístna 
ve stnové konstrukci. Napojení 
neprvzdušné vrstvy a parozábrany se musí 
utsnit pomocí vložených fólií. Nevýhodou 
je oslabená tlouška tepelné izolace v míst
nosné konstrukce a pracnost provádní. 
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Obr.3.22 [Kolb-Devostavby 2008] 
- Nosná konstrukce je umístna uvnit za 
obvodovým pláštm. U tohoto zpsobu 
konstrukce nedochází k tepelným mostm 
a prnikm stny. Ani ve vrstvách tepelné 
izolace ani v neprvzdušné vrstv a 
parozábran nedochází ke zbyteným 
prnikm. Konstrukce je chránna ped 
povtrností a klimatickými vlivy.
Obr.3.23 [Kolb-Devostavby 2008] 
- Nosná konstrukce je umístna uvnit za 
obvodovým pláštm. Stny jsou drženy 
distanními vložkami. Též tu nedochází 
k tepelným mostm a prnikm stny. 
Konstrukce je chránna ped povtrností 
a klimatickými vlivy.
 Ve devných konstrukcích je velice dležité zabránit kondenzaci vodní páry, což 
vyžaduje pelivou aplikaci parozábrany u vnitního povrchu stny a zamezení možnosti 
porušení po celou dobu užívání budovy. Variantou jsou aglomerované devné desky 
s vysokým difúzním odporem a tsnými spárami. 
3.8   Protipožární ochrana 
Devo a devo-materiály jsou stedn, pop. lehce holavými materiály (C2, C3), ale 
devné budovy pi bezpené požární koncepci budovy a zajištní požární odolnosti 
devných prvk a detail nepedstavují vtší požární riziko než srovnatelné zdné a betonové 
stavby. Naopak jsou ješt mén rizikové než stavby ocelové.  
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U každé stavby je nutné posoudit tzv. požární odolnost (PO), což je doba v minutách, po 
kterou konstrukce bezpen odolává úinkm požáru a umožuje tak bezpenou evakuaci 
osob. Celkem jsou 3 typy PO – R (tyové prvky), RE a REI (stnové prvky) kde: 
R – únosnost a stabilita  
        E – celistvost 
        I – teploty na neohívané stran
Dále rozlišujeme 3 stupn požární bezpenosti: II – 30 min 
        III – 45 min 
        IV – 60 min 
eské požární standardy krom požární odolnosti udávají také požadavky na výšku 
budovy, únikové cesty, velikost požárních úsek a požadavky na rodinné a bytové domy: 
- Výška budovy je definována jako vzdálenost mezi podlahou 1.NP a posledního NP. 
Budovy s konstrukním systémem smíšeným se mohou realizovat nejvýše do výšky h
 22 m. Budovy s konstrukním systémem holavým (devostavby) mohou být 
navrženy nejvýše do výšky h  12 m. 
- Únikové cesty umožují bezpené a rychlé opuštní požárem ohrožené budovy. Pro 
devostavby s výše uvedenou maximální výškou lze navrhovat i nechránné únikové 
cesty, které mohou, ale nemusí tvoit samostatný požární úsek. Její funkci plní i vnjší 
komunikace. Chránná úniková cesta musí mýt z neholavých materiál (nap. 
betonová jádra). 
Varianty požární ochrany devných prvk budov: 
- Pedimenzování konstrukn-staticky nutných prez a 
využití požárn ochranné vrstvy zuhelnatlého deva 
(neekonomické) 
- Silikátové omítky, nutné aplikovat na výztužné sít, požární 
odolnost zvyšují až o 15 min 
- Chemické prostedky omezují píchod kyslíku k povrchu 
deva a pomáhají vytváet zuhelnatlou vrstvu deva. 
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Aplikují se nátrem nebo tlakovou impregnací. Pi psobení 
ohn se promní v pnu a zvýší odolnost až o 15 min. 
- Stabilní hasící zaízení s runím i automatickým 
ovládáním ve variantách vodní, pnové, plynové. 
- Obklady z neholavých deskových materiál jsou 
ekonomické, úinné a variabilní. 
Píklady obklad stn: 
Obr.3.24 [Bílek-Devostavby 2006] 
- Stna plášovaná sádrokartonovými 
deskami GKF 12,5 mm PO = 30 min 
Obr.3.25 [Bílek-Devostavby 2006] 
- Stna plášovaná sádrokartonovými 
deskami GKF 12,5 mm ve dvou vrstvách  
PO = 60 min 
Obr.3.26 [Bílek-Devostavby 2006] 
- Stna plášovaná sádrovláknitými deskami 
Fireboard 20 mm                                        
PO = 90 min 
Píklady obklad sloup: 
Obr.3.27 [Bílek-Devostavby 2006] 
- Obklad devného sloupu neholavými 
deskami Fireboard nebo GKF                                        
PO = 30 - 90 min 
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Píklady obklad strop a podhled: 
       Obr.3.28 [Bílek-Devostavby 2006] 
- Nechránný stropní nosník a záklop 
devného stropu TDS                                         
PO 100/140 = 25 min 
PO 120/160 = 30 min 
PO 140/200 = 35 min 
PO 150/250 = 45 min 
Obr.3.29 [Bílek-Devostavby 2006] 
- Obklad stropního nosníku neholavými 
deskami 
PO 45 – 110 min 
4  Dispoziní ešení vícepodlažního bytového domu 
 Konstrukce tžkého devného skeletu umožuje maximální volnost dispozice. 
Rastrová vzdálenost sloup je 5 x 5 m a poet polí 3 x 3. Objekt obsahuje 6 nadzemních 
podlaží s celkem 10 byty. V prvním podlaží se nachází vstup do objektu situovaný na jižní 
stranu. Ze spolených prostor jsou pístupné sklepy (pro každý byt jeden), technická místnost, 
úklidová místnost, posilovna, sušárna, spoleenská místnost a centrální schodišt
s hydraulickým výtahem spojující všechna zbylá podlaží. Ve druhém až pátém nadzemním 
podlaží se nacházejí byty 4+kk a 3+kk. V šestém podlaží jsou dva byty 2+kk 
s nadstandardními terasami. Detailní popis byt a místností se všemi píslušnými rozmry 
jsou uvedeny ve výkresové dokumentaci 
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Obr.4.1- Vizualizace ešeného bytového domu 
5  Skladby stn, strop a stechy 
U ešeného objektu bylo nutné splnit ti základní požadavky. Protože se jedná o 
bytový dm, bylo nutné zamezit šíení zvuku mezi byty a to ve vertikální (kroejová 
neprzvunost) i horizontální (vzduchová neprzvunost) rovin. Jedno z opatení bylo 
použití podlahy STERSIL 60 s izolaní vrstvou z desek ORSIL T-P, která snižuje hodnotu 
kroejové neprzvunosti o 26dB. Dalším požadavkem bylo omezení tepelných ztrát aby 
objekt vyhovoval dnešním standardm na nízkoenergetické stavby. Tetím požadavkem bylo 
zajištní požární odolnosti PO 60. Z tchto dvod jsem do objektu navrhnul užití 
montovaných stn FERMACELL, které jsou použity jako obvodové stny, mezibytové stny i 
jako píky dlící jednotlivé pokoje. Montované stny FERMACELL se skládají z nosné 
konstrukce obložené z obou stran sádrovláknitými deskami s PO 60 a vyplnné tepelnou 
izolací. Hodnoty požárních odolností a neprzvuností jsou pevzaty z katalog dodavatele a 
souinitel prostupu tepla je vypoítán spolu s energetickým štítkem (viz. pílohy) v programu 
Louisa 4.1 podle SN 73 0540-2/2007. 
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6  Návrh a posouzení rozhodujících nosných prvk
  
Cílem této kapitoly je posouzení navržených hlavních vybraných nosných prvk podle 
mezních stav únosnosti a použitelnosti. Konstrukce se skládá z prbžných sloup a 
dvoudílných prvlak, na kterých jsou uloženy prbžné trámy tvoící spolu s betonovou 
deskou spažený devobetonový strop. Stešní konstrukce je poté tvoena zakivenými 
vazníky, mezi kterými jsou upnuty vaznice. Na závr jsou posouzeny spoje jednotlivých 
prvk. Jako stavební materiál je použito lepené lamelové devo pevnostní tídy GL24. 
- Výpoet klimatických zatížení:  Výpoet zatížení snhem a vtrem 
SN EN 1991-1-1 EC1: Zatížení konstrukcí – ást 1-3: Obecná zatížení – Zatížení snhem
SN EN 1991-1-1 EC1: Zatížení konstrukcí – ást 1-4: Obecná zatížení – Zatížení vtrem
Poznámky z cviení z pedmtu „Zatížení stavebních konstrukcí“ (VŠB-TUO; 2006) 
- Posouzení prvk stešní konstrukce:  Posouzení vazníku, vaznice a otlaení podpor 
SN EN 1991-1-1 EC1:  Zatížení konstrukcí – ást 1-1: Obecná zatížení – Objemové 
tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních konstrukcí (2004)
SN EN 1991-1-1 EC5:  Navrhování devných konstrukcí – ást 1-1: Obecná pravidla 
– Spolená pravidla a pravidla pro pozemní stavby (2009) 
Poznámky z cviení z pedmtu „Kovové a devné konstrukce“ (VŠB-TUO; 2010) 
- Posouzení sloup a prvk stropní konstrukce: Posouzení trám, spaženého  
devobetonového stropu, prvlak, sloup a požární odolnosti 
SN EN 1991-1-1 EC1:  Zatížení konstrukcí – ást 1-1: Obecná zatížení – Objemové 
tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních konstrukcí (2004)
SN EN 1991-1-1 EC5:  Navrhování devných konstrukcí – ást 1-1: Obecná pravidla 
– Spolená pravidla a pravidla pro pozemní stavby (2009) 
SN EN 1991-1-1 EC5:  Navrhování devných konstrukcí – ást 1-2: Obecná pravidla 
– Navrhování konstrukcí na úinky požáru (2006) 
Devné konstrukce podle EUROKÓDU 5: STEP1, 2 (1998, 2004) 
Poznámky z cviení z pedmtu „Prvky ocelových a devných konstrukcí“ (VŠB-TUO; 2007) 
Poznámky z cviení z pedmtu „Ocelové a devné konstrukce“ (VŠB-TUO; 2008) 
DIPLOMOVÁ PRÁCE - STATICKÝ VÝPOET
6.1  Výpoet klimatických zatížení
Zatížení snhem
Sklon stechy  = 8,0 °
Vzdálenost vaznic l = 1,25 m
Vzdálenost vazník l = 5,00 m
Snhová oblast VI
sk = 3,0 kN/m2
Souinitel expozice Ce = 1,0
Tepelný souinitel Ct = 1,0
Tvarový souinitel i = 0,8
Konené zatížení s = 2,40 kN/m2
3,00 kN/m (vaznice)
12,00 kN/m (vazník)
Zatížení vtrem
Výška stechy h = 21,6 m
Šíka budovy b = 16,7 m
d = 17,9 m
h - b = 4,9 m
Vtrná oblast III
vb,0 = 27,5 m/s
Kategorie terénu III
z0 = 0,3
Souinitel terénu kr = 0,22
Souinitel drsnosti cr(h) = 0,92
cr(b) = 0,87
Stední rychlost vtru  vm(h) = 25,3 m/s
 vm(b) = 23,8 m/s
Intenzita turbulence Iv(h) = 0,23
Iv(b) = 0,25
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Char. max. dyn. tlak  qp(h) = 1,057 kN/m
2
 qp(b) = 0,971 kN/m
2
Souinitele vnjšího tlaku vtru
a) Svislé stny e = 16,7 m h/d = 1,21
Cpe,10,A = -1,20
Cpe,10,B = -0,80
Cpe,10,C = -0,50
Cpe,10,D = 0,80
Cpe,10,E = -0,51
b) Píný vítr (0) e = 16,7 m alfa = 8,0
Cpe,10,F- = -1,46
Cpe,10,G- = -1,08
Cpe,10,H- = -0,51
Cpe,10,F+ = 0,06
Cpe,10,G+ = 0,06
Cpe,10,H+ = 0,06
c) Píný vítr (180) e = 16,7 m (e = b = d)
Cpe,10,F- = -2,36
Cpe,10,G- = -1,30
Cpe,10,H- = -0,83
d) Podélný vítr e = 16,7 m (e = b = d)
Cpe,10,Fup- = -2,19
Cpe,10,Flow- = -1,95
Cpe,10,G- = -1,83
Cpe,10,H- = -0,66
Cpe,10,I- = -0,56
31
DIPLOMOVÁ PRÁCE - STATICKÝ VÝPOET
Výsledné tlaky vtru (kN/m2) wk = qp(z).(cpe - cpi)
a) Svislé stny plocha vaznice vazník
[kN/m2] [kN/m] [kN/m]
Cpi = 0,2 wk,Ah = -1,480 -1,851
wk,Bh = -1,057 -1,322
Cpi = -0,3 wk,Ah = -0,952 -1,190
wk,Bh = -0,529 -0,661
Cpi = 0,2 wk,Ab = -1,360
wk,Bb = -0,971
Cpi = -0,3 wk,Ab = -0,874
wk,Bb = -0,486
Cpi = 0,2 wk,Dh = 0,634 3,172
wk,Eh = -0,751 -3,756
Cpi = -0,3 wk,Dh = 1,163 5,816
wk,Eh = -0,222 -1,112
Cpi = 0,2 wk,Db = 0,583 2,914
wk,Eb = -0,690 -3,449
Cpi = -0,3 wk,Db = 1,068 5,342
wk,Eb = -0,204 -1,021
b) Píný vítr (0) plocha vaznice vazník
[kN/m2] [kN/m] [kN/m]
Cpi = 0,2 wk,F- = -1,755 -2,194 -8,777
wk,F+ = -0,148 -0,185 -0,740
wk,G- = -1,354 -1,692 -6,768
wk,G+ = -0,148 -0,185 -0,740
wk,H- = -0,751 -0,939 -3,754
wk,H+ = -0,148 -0,185 -0,740
Cpi = -0,3 wk,F- = -1,227 -1,533 -6,133
wk,F+ = 0,381 0,476 1,903
wk,G- = -0,825 -1,031 -4,124
wk,G+ = 0,381 0,476 1,903
wk,H- = -0,222 -0,278 -1,110
wk,H+ = 0,381 0,476 1,903
c) Píný vítr (180) plocha vaznice vazník
[kN/m2] [kN/m] [kN/m]
Cpi = 0,2 wk,F- = -2,707 -3,384 -13,536
wk,G- = -1,586 -1,983 -7,931
wk,H- = -1,089 -1,362 -5,446
Cpi = -0,3 wk,F- = -2,178 -2,723 -10,892
wk,G- = -1,057 -1,322 -5,287
wk,H- = -0,560 -0,701 -2,802
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d) Podélný vítr plocha vaznice vazník
[kN/m2] [kN/m] [kN/m]
Cpi = 0,2 wk,Fup = -2,527 -3,159 -12,637
wk,Flow = -2,274 -2,842 -11,368
wk,G- = -2,147 -2,683 -10,734
wk,H- = -0,909 -1,137 -4,547
wk,I- = -0,804 -1,005 -4,018
Cpi = -0,3 wk,Fup = -1,999 -2,498 -9,993
wk,Flow = -1,745 -2,181 -8,724
wk,G- = -1,618 -2,022 -8,090
wk,H- = -0,381 -0,476 -1,903
wk,I- = -0,275 -0,344 -1,375
MAX 1,163 0,476 5,816
MIN -2,707 -3,384 -13,536
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6.2  Návrh a posouzení prvk stešní konstrukce
1) Vaznice - Vc
a) Návrh Rozte vaznic 1250 mm
Délka vaznice 5000 mm
Výška h 280 mm
Šíka b 100 mm
Zatížení stálé h[mm] γv[kg/m3] gk[kN/m] s gd[kN/m]
Vaznice GL24 500 0,14 1,35 0,19
Podhled 15 1000 0,19 1,35 0,25
Stešní bednní 15 680 0,13 1,35 0,17
Tepelná izolace 240 40 0,12 1,35 0,16
Hydroizolace 4 kg/m2 0,05 1,35 0,07
Lat + kontralat 5 kg/m2 0,06 1,35 0,08
Plechová krytina 6 kg/m2 0,08 1,35 0,10
Celkem 0,76 1,03
Zatížení nahodilé Šíka[m] qk[kN/m] s qd[kN/m]
Stecha kategorie H 0,75 1,25 0,94 1,5 1,41
Sníh 2,40 1,25 3,00 1,5 4,50
Uvažovaná zatížení: Stálé = 1,03 kN/m
Sníh = 4,50 kN/m
Vítr 4 = 0,71 kN/m
6,24 kN/m
Vc1
Med = 19,510 kNm
Ved = 15,608 kN
Vc2
Med,p = 18,945 kNm
Ved,l = 15,818 kN
Med,k = 1,050 kNm
Ved,p = 3,621 kN
Vc3
Med,p = 18,460 kNm
Ved,l = 15,608 kN
Med,k = 1,050 kNm
Ved,p = 3,621 kN
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b) Posouzení Med = 19,510 kNm
Ved = 15,818 kN
Wy = 1306667 mm
3
A = 28000 mm2
Iy = 182933333,3 mm4
fm,k = 24 MPa
fv,k = 4,0 MPa
kmod = 0,9
M = 1,25
17,28 MPa
2,88 MPa
MSÚ 14,93 17,28 VYHOVUJE
0,84 2,88 VYHOVUJE
Konzola (prez 100x100) Med = 1,050 kNm
Ved = 3,621 kN
Wy = 166667 mm
3
A = 10000 mm2
fm,k = 24 MPa
fv,k = 4,0 MPa
kmod = 0,9
kr = 0,67
M = 1,25
17,28 MPa
2,88 MPa
MSÚ 6,30 17,28 VYHOVUJE
0,81 2,88 VYHOVUJE
MSP winst,Q = 14,32 mm
winst,G = 3,14 mm
winst = 17,46 mm
wdov = 20,00 mm VYHOVUJE
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2) Vazník - Vn
a) Návrh Vnitrní polomr 2320 mm        rin/t = 116
Polomr stednice 2500 mm
Tlouška lamely 20 mm
Výška h 360 mm
Šíka b 140 mm
Sklon 8 °
Zatížení stálé h[mm] γv[kg/m3] gk[kN/m] s gd[kN/m]
Vazník GL24 500 0,25 1,35 0,34
Podhled 15 1000 0,75 1,35 1,01
Stešní bednní 15 680 0,51 1,35 0,69
Tepelná izolace 240 40 0,48 1,35 0,65
Hydroizolace 4 kg/m2 0,20 1,35 0,27
Lat + kontralat 5 kg/m2 0,25 1,35 0,34
Plechová krytina 6 kg/m2 0,30 1,35 0,41
Celkem 2,74 3,70
Zatížení nahodilé Šíka[m] qk[kN/m] s qd[kN/m]
Stecha kategorie H 0,75 5 3,75 1,5 5,63
Sníh 2,40 5 12,00 1,5 18,00
Zatžovací stavy
Stálé (2,74) / Nahodilé (3,75)
Sníh
Vítr 1
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Vítr 2
Vítr 3
Vítr 4
Vítr 5
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Vítr 6
Vítr 7
Vítr 8
Vnitní síly
Prbhy ohybových moment
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Prbhy posouvajících sil
Prbhy normálových sil
b) Posouzení A = 50400 mm2
Aosl = 46480 mm
2
Aef,osl = 31142 mm
2
Wy = 3024000 mm
3
Wy,osl = 2571893 mm
3
Iy = 544320000 mm4
fm,g,k = 24,00 MPa
fv,g,k = 4,00 MPa
fc,0,g,k = 26,00 MPa
ft,90,g,k = 0,35 MPa
fc,90,g,k = 5,10 MPa
E0,mean = 10800 MPa
kmod = 0,9
M = 1,25
fm,g,d = 17,28 MPa
fv,g,d = 2,88 MPa
fc,0,g,d = 18,72 MPa
ft,90,g,d = 0,25 MPa
fc,90,g,d = 3,67 MPa
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Moment v poli vazníku
Mmax = 26,444 kNm 0,33 MPa
Npris = 16,474 kN
8,74 MPa
Lcr,y = Lsyst = 5046 mm
λy = 48,56
σc,crit,y = 45,21 MPa
λrel,y = 0,76
kcrit = 0,99
βc = 0,10
kz = 0,81
kc,z = 0,91
0,280 < 1 VYHOVUJE
Moment v míst osedlání
Mmax = 43,300 kNm 0,36 MPa
Npris = 16,677 kN
16,84 MPa
0,987 < 1 VYHOVUJE
Posouvající síla v míst osedlání
Vmax = 52,722 kN
2,539 2,88 VYHOVUJE
Moment v zakivení
Mmax = 18,571 kNm
Npris = 22,726 kN
k1 = 1,063
kr = 0,876
m,d = 6,53 MPa
kr.fm,g,d = 15,14 MPa
Lcr,y = Lsyst = 6850 mm
λy = 65,91
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σc,crit,y = 24,53 MPa
λrel,y = 1,03
kcrit = 1
βc = 0,1
kz = 1,07
kc,z = 0,74
0,464 < 1 VYHOVUJE
Tah kolmo k vláknm v zakivení
Mmax = 18,571 kN
kdis = 1,4
V0 = 0,01 m
3
kp = 0,036
V = 0,04 m3
t,90,d = 0,22 MPa
0,27 MPa
VYHOVUJE
MSP wmax = 12,269 mm
wdov = 16,833 mm VYHOVUJE
Posouzení podpory vazníku
Rmax = 69,662 kN
x = 160 mm
sklon = 8,0 °
 = 1,431 rad
kc,90 = 1
fc,,d = 3,491 MPa
xmin = 143 mm
xmin x VYHOVUJE
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6.3  Návrh a posouzení prvk stropní konstrukce
b[mm] h[mm] A[mm2] Wy[mm3] Iy[mm4]
Trám GL24 100 220 22000 806667 88733333
Prvlak 2x GL24 160 380 121600 7701333 1463253333
Prvlak 2x GL24 140 320 89600 4778667 764586667
Bet.C16/20 16  - 40
Podhled 2x SVD  - 12,5
Sloup GL24 160  -  -  -  -
160
1) Devné bednní
a) Návrh
Zatížení stálé h[mm] γv[kg/m3] gk[kN/m] s gd[kN/m]
Betonová deska 40 2500 1,00 1,35 1,35
Devné bednní 15 680 0,10 1,35 0,14
Celkem 1,10 1,49
Zatížení nahodilé qk[kN/m] s qd[kN/m]
Pi betonáži 1,50 1,5 2,25
Celkem 1,50 2,25
Rozhodující kombinace zatžovacích stav
Prbhy ohybových moment
MSÚ MEd,max = 0,165 kNm
MSP wmax = 1,063 mm
b) Posouzení Wy = 37500 mm
3
A = 15000 mm2
fm,k = 15 MPa
kmod = 0,8
M = 1,3
9,23 MPa
Prvky stropu
1,5
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MSÚ 4,40 9,23 VYHOVUJE
MSP wdov = L / 250 = 2,50  wmax VYHOVUJE
2) Trám - TR (montážní stav)
a) Návrh
Zatížení stálé h[mm] γv[kg/m3] gk[kN/m] s gd[kN/m]
Betonová deska 40 2500 0,63 1,35 0,84
Devné bednní 15 680 0,10 1,35 0,14
 100*220 500 0,11 1,35 0,15
Celkem 0,84 1,13
Zatížení nahodilé qk[kN/m] s qd[kN/m]
Pi betonáži 0,94 1,5 1,41
Celkem 0,94 1,41
Rozhodující kombinace zatžovacích stav
TR1
TR2
TR3
1,5 * 0,625
Trám
dm
y
dm f
W
M
,, ≤=σ  ≤
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Prbhy ohybových moment
TR1
TR2
Prbhy posouvajících sil
TR1
TR2
TR(1,2) MSÚ MEd,max = 6,86 kNm
VEd,max = 7,41 kN
MSP wmax,p = 12,71 mm
wmax,k = 9,67 mm
TR(3) MSÚ MEd,max = 7,93 kNm
VEd,max = 6,34 kN
MSP wmax,p = 14,64 mm
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b) Posouzení Wy = 806667 mm
3
A = 22000 mm2
kcr = 0,67
Aef = 14740 mm
2
fm,k = 24 MPa
fv,k = 4,0 MPa
kmod = 0,8
M = 1,25
15,36 MPa
2,56 MPa
MSÚ 9,83 15,36 VYHOVUJE
0,75 2,56 VYHOVUJE
MSP wdov,p = L / 250 = 20,00  wmax,p VYHOVUJE
wdov,k = L / 150 = 10,00  wmax,k VYHOVUJE
3) Trám - TR (provozní stav)
a) Návrh
Zatížení h[mm] γv[kg/m3] gk[kN/m] s gd[kN/m]
Podlaha STERSIL 60 62 321 0,12 1,35 0,17
Betonová deska 40 2500 0,63 1,35 0,84
Devné bednní 15 500 0,05 1,35 0,06
Trám  100*220 500 0,11 1,35 0,15
Izolaní vata 80 40 0,02 1,35 0,03
Podhled 25 950 0,15 1,35 0,20
Celkem 1,07 1,45
qk[kN/m] s qd[kN/m]
Užitné (A) strop 2 * 0,625 1,25 1,5 1,88
Užitné (A) balkon 2,5 * 0,625 1,56 1,5 2,34
Hydroizolace 4/100 * 0,625 0,03 1,35 0,03
Stna 120 kg/m 1,20 1,5 1,80
Spojovací prostedky: Hebík d = 8 mm
fuk = 600 MPa
s = 60 mm
v = 1,25
My,k = 40115 Nmm
fh,2,k = 21,971 MPa
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Rozhodující kombinace zatžovacích stav
TR1
TR2
Prbhy ohybových moment
TR1
TR2
Prbhy posouvajících sil
TR1
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TR2
TR3 MEd = 11,964 kNm
VEd = 9,571 kN
TR1 Rmax,ext = 8,534 kN  13,654 kN/m
Rmin,ext = 3,736 kN  5,978 kN/m
Rmax,int = 19,042 kN  30,467 kN/m
Rmin,int = 7,842 kN  12,547 kN/m
TR2 Rmax,ext = 14,334 kN  22,934 kN/m
Rmin,ext = 6,447 kN  10,315 kN/m
Rmax,int = 20,024 kN  32,038 kN/m
Rmin,int = 8,637 kN  13,819 kN/m
TR3 Rmax = 9,571 kN  15,313 kN/m
Rmin = 3,375 kN  5,400 kN/m
MSÚ MEd,max = 11,964 kNm
VEd,max = 9,769 kN
MSP wmax,p = 18,400 mm
wmax,k = 9,727 mm
b) Posouzení - poátení petvoení
Beton: Ecm = 29000 MPa
fck = 16,00 MPa
c = 1,5
Výpoet beff
beff = 440 mm
AB = 17600 mm
2
IB = 2346666,67 mm
4
fcd = 10,67 MPa
mmmmb
mmbb
mmb
b
llbb
bbbb
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iieff
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1 = 0,51
a2 = 70,55 mm
a1 = 59,45 mm
(EI)ef = 2,973E+12 MPa
B = 5,88 MPa
MSÚ B = 5,88 10,67 VYHOVUJE
Devo: fm,k = 24 MPa
fv,k = 4,0 MPa
kmod = 0,8
M = 1,25
15,36 MPa
2,56 MPa
D = 7,27 MPa
MSÚ D = 7,27 15,36 VYHOVUJE
0,67 2,56 VYHOVUJE
Spojovací prvek:
a) Únosnost v betonu
Rd,B = 8,19 kN
b) Únosnost ve stihu
Rd,S = 19,29 kN
c) Únosnost ve dev
Rd,D = 4,51 kN
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Rozhoduje Rd = 4,51 kN
Namáhání hebíku
F1,d = 3,06 kN
3,06 4,51 VYHOVUJE
c) Posouzení - konený stav
Vliv dotvarování
EB,ef = 10632 MPa
ED,ef = 7125 MPa
Beton: Ecm = 10632 MPa
fck = 16,00 MPa
c = 1,5
beff = 440 mm
AB = 17600 mm
2
IB = 2346666,67 mm
4
fcd = 10,67 MPa
1 = 0,74
a2 = 61,01 mm
a1 = 68,99 mm
(EI)ef = 1,900E+12 MPa
B = 4,76 MPa
MSÚ B = 4,76 10,67 VYHOVUJE
Devo: fm,k = 24 MPa
fv,k = 2,1 MPa
kmod = 0,8
M = 1,25
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15,36 MPa
1,34 MPa
D = 7,67 MPa
MSÚ D = 7,67 15,36 VYHOVUJE
MSP wmax = 16,54 20,00 VYHOVUJE
4) Prvlak - P1
a) Návrh
Zatížení h[mm] γv[kg/m3] gk[kN/m] s gd[kN/m]
Prvlak 2x GL24 160 * 380 500 0,61 1,35 0,82
Strop - stálé TR1 9,29 1,35 12,55
Strop - stálé TR2 10,24 1,35 13,82
Strop - stálé TR3 4,00 1,35 5,40
qk[kN/m] s qd[kN/m]
Strop - užitné TR1 Rmax,int - gd,strop 11,95 1,5 17,92
Strop - užitné TR2 Rmax,int - gd,strop 12,15 1,5 18,22
Strop - užitné TR3 Rmax - gd,strop 6,61 1,5 9,91
Prbhy ohybových moment
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Prbhy posouvajících sil
Prbhy normálových sil
MSÚ NEd,max = 94,81 kN (tlak)
MEd,pris = 68,21 kN
MEd,max = 109,91 kN
NEd,pris = 8,01 kN (tlak)
VEd,max = 118,75 kN
MSP wmax,p = 10,83 mm
wmax,k = 3,82 mm
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Materiálové charakteristiky fc,0,k = 26 MPa
fm,k = 24 MPa
fv,k = 4 MPa
kmod = 0,8
M = 1,25
fc,0,d = 16,64 MPa
fm,d = 15,36 MPa
fv,d = 2,56 MPa
Prezové charakteristiky A = 121600 mm2
kcr = 0,67
Aef = 81472 mm
2
Wy = 7701333,33 mm
3
b) Posouzení σm,d = 8,86 MPa
σc,0,d = 0,78 MPa
σm,d = 14,27 MPa
σc,0,d = 0,07 MPa
τv,d = 2,19 MPa
0,62 1,00 VYHOVUJE
0,93 1,00 VYHOVUJE
2,19 2,56 VYHOVUJE
MSP wdov,p = L / 250 = 20,00  wmax,p VYHOVUJE
wdov,k = L / 150 = 10,00  wmax,k VYHOVUJE
5) Prvlak - P2
a) Návrh
Zatížení h[mm] γv[kg/m3] gk[kN/m] s gd[kN/m]
Prvlak 2x GL24 140 * 320 500 0,45 1,35 0,60
Strop - stálé TR1 4,43 1,35 5,98
Strop - stálé TR2 7,64 1,35 10,32
Strop - stálé TR3 4,00 1,35 5,40
qk[kN/m] s qd[kN/m]
Strop - užitné TR1 Rmax,ext - gd,strop 5,12 1,5 7,68
Strop - užitné TR2 Rmax,ext - gd,strop 8,41 1,5 12,62
Strop - užitné TR3 Rmax - gd,strop 6,61 1,5 9,91
od reakce Rmin,ext
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Prbhy ohybových moment
Prbhy posouvajících sil
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Prbhy normálových sil
MSÚ NEd,max = 44,83 kN (tlak)
MEd,pris = 6,97 kN
MEd,max = 63,83 kN
NEd,pris = 2,97 kN (tlak)
VEd,max = 69,02 kN
MSP wmax,p = 18,60 mm
wmax,k = 6,42 mm
Materiálové charakteristiky fc,0,k = 26 MPa
fm,k = 24 MPa
fv,k = 4 MPa
kmod = 0,8
M = 1,25
fc,0,d = 16,64 MPa
fm,d = 15,36 MPa
fv,d = 2,56 MPa
Prezové charakteristiky A = 89600 mm2
kcr = 0,67
Aef = 60032 mm
2
Wy = 4778667 mm
3
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b) Posouzení σm,d = 1,46 MPa
σc,0,d = 0,50 MPa
σm,d = 13,36 MPa
σc,0,d = 0,03 MPa
τv,d = 1,72 MPa
0,12 1,00 VYHOVUJE
0,87 1,00 VYHOVUJE
1,72 2,56 VYHOVUJE
MSP wdov,p = L / 250 = 20,00  wmax,p VYHOVUJE
wdov,k = L / 150 = 10,00  wmax,k VYHOVUJE
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6) Posouzení prvlak na požární odolnost R60
a) Redukce vnitních sil
2
(pomr mezi rozhodujícím nahodilým a stálým zatížením)
0,5
b) Výpoet úinné hloubky zuhelnatní
t = 60 min
k0 = 1,0
d0 = 7,0 mm
β0 = 0,7
49 mm
c) Posouzení
kmod,fi = 1,0
kfi = 1,15
γM,fi = 1,0
fc,0,k = 26 MPa
fm,k = 24 MPa
fv,k = 4 MPa
fc,0,fi,d = 29,90 MPa
fm,fi,d = 27,60 MPa
fv,fi,d = 4,60 MPa
Prvlak P1
b = 160 mm bfi = 86,5 mm
h = 380 mm hfi = 331 mm
NEd,max = 94,81 kN NEd,fi,max = 43,59 kN
MEd,pris = 68,21 kN MEd,fi,pris = 31,36 kN
MEd,max = 109,91 kN MEd,fi,max = 50,53 kN
NEd,pris = 8,01 kN NEd,fi,pris = 3,68 kN
VEd,max = 118,75 kN VEd,fi,max = 54,60 kN
Afi = 57263 mm
2
Wy,fi = 3159009 mm
3
kcr = 0,67
Afi,ef = 38366 mm
2
σm,fi,d = 9,93 MPa
σc,0,fi,d = 0,76 MPa
σm,fi,d = 16,00 MPa
σc,0,fi,d = 0,06 MPa
τv,fi,d = 2,13 MPa
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0,39 1,00 VYHOVUJE
0,58 1,00 VYHOVUJE
2,13 4,60 VYHOVUJE
Prvlak P2
b = 140 mm bfi = 66,5 mm
h = 320 mm hfi = 271 mm
NEd,max = 44,83 kN NEd,fi,max = 20,61 kN
MEd,pris = 6,97 kN MEd,fi,pris = 3,20 kN
MEd,max = 63,83 kN MEd,fi,max = 29,35 kN
NEd,pris = 2,97 kN NEd,fi,pris = 1,37 kN
VEd,max = 69,02 kN VEd,fi,max = 31,73 kN
Afi = 36043 mm
2
Wy,fi = 1627942 mm
3
kcr = 0,67
Afi,ef = 24149 mm
2
σm,fi,d = 1,97 MPa
σc,0,fi,d = 0,57 MPa
σm,fi,d = 18,03 MPa
σc,0,fi,d = 0,04 MPa
τv,fi,d = 1,97 MPa
0,09 1,00 VYHOVUJE
0,65 1,00 VYHOVUJE
1,97 4,60 VYHOVUJE
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6.4  Návrh a posouzení sloup
b[mm] h[mm] A[mm
2] Wy[mm3] gk[kN/m] s gd[kN/m]
Sl. SA1 GL24 200 360 72000 4320000 0,36 1,35 0,49
Sl. SA2 GL24 200 460 92000 7053333 0,46 1,35 0,62
Sl. SA3 GL24 200 440 88000 6453333 0,44 1,35 0,59
Sl. SA4 GL24 200 360 72000 4320000 0,36 1,35 0,49
Sl. SA5 GL24 200 360 72000 4320000 0,36 1,35 0,49
Sl. SA6 GL24 200 440 88000 6453333 0,44 1,35 0,59
Sl. SA7 GL24 200 340 68000 3853333 0,34 1,35 0,46
Sl. SA8 GL24 200 360 72000 4320000 0,36 1,35 0,49
Sl. SA9 GL24 200 360 72000 4320000 0,36 1,35 0,49
Sl. SA10 GL24 200 280 56000 2613333 0,28 1,35 0,38
Sl. SA11 GL24 200 220 44000 1613333 0,22 1,35 0,30
Sl. SA12 GL24 200 360 72000 4320000 0,36 1,35 0,49
Materiálové charakteristiky fc,0,k = 26 MPa
fm,k = 24 MPa
fv,k = 4 MPa
E0,05 = 10800 MPa
kmod = 0,8
M = 1,25
fc,0,d = 16,64 MPa
fm,d = 15,36 MPa
fv,d = 2,56 MPa
γv = 500 kg/m
3
Schéma konstrukce
RÁM  A
Prvek
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Prbhy ohybových moment rámu A
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Prbhy ohybových moment rámu C
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Prbhy ohybových moment rámu D
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Prbhy normálových sil rámu B
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Prbhy normálových sil rámu C
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Prbhy normálových sil rámu D
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Prbhy posouvajících sil rámu A
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Sloup - SA1 NEd,max = 685,84 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 32,63 kNm
NEd,pris = 50,79 kN
VEd,max = 34,60 kN
Prezové charakteristiky A = 72000 mm2
Aef = 48240 mm
2
Wy = 4320000 mm
3
Iz = 240000000 mm
4
iz = 58 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3720 mm
λy = 64,43
σc,crit,y = 25,68 MPa
λrel,y = 1,01
kcrit = 0,81
βc = 0,10
kz = 1,04
kc,z = 0,76
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 9,53 MPa
σm,d = 7,55 MPa
σc,0,d = 0,71 MPa
τv,d = 1,08 MPa
0,75 1,00 VYHOVUJE
0,43 1,00 VYHOVUJE
1,08 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SA2 NEd,max = 943,97 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 55,64 kNm
NEd,pris = 571,92 kN
VEd,max = 18,55 kN
Prezové charakteristiky A = 92000 mm2
Aef = 61640 mm
2
Wy = 7053333 mm
3
Iz = 306666667 mm
4
iz = 58 mm
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Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3720 mm
λy = 64,43
σc,crit,y = 25,68 MPa
λrel,y = 1,01
kcrit = 0,81
βc = 0,10
kz = 1,04
kc,z = 0,76
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 10,26 MPa
σm,d = 7,89 MPa
σc,0,d = 6,22 MPa
τv,d = 0,45 MPa
0,81 1,00 VYHOVUJE
0,90 1,00 VYHOVUJE
0,45 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SA3 NEd,max = 783,27 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 0,00 kNm
NEd,pris = 0,00 kN
VEd,max = 0,00 kN
Prezové charakteristiky A = 88000 mm2
Aef = 58960 mm
2
Wy = 6453333 mm
3
Iz = 293333333 mm
4
iz = 58 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3720 mm
λy = 64,43
σc,crit,y = 25,68 MPa
λrel,y = 1,01
kcrit = 0,81
βc = 0,10
kz = 1,04
kc,z = 0,76
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σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 8,90 MPa
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 0,00 MPa
τv,d = 0,00 MPa
0,70 1,00 VYHOVUJE
0,00 1,00 VYHOVUJE
0,00 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SA4 NEd,max = 843,64 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 40,53 kNm
NEd,pris = 123,19 kN
VEd,max = 34,60 kN
Prezové charakteristiky A = 72000 mm2
Aef = 48240 mm
2
Wy = 4320000 mm
3
Iz = 240000000 mm
4
iz = 58 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3720 mm
λy = 64,43
σc,crit,y = 25,68 MPa
λrel,y = 1,01
kcrit = 0,81
βc = 0,10
kz = 1,04
kc,z = 0,76
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 11,72 MPa
σm,d = 9,38 MPa
σc,0,d = 1,71 MPa
τv,d = 1,08 MPa
0,92 1,00 VYHOVUJE
0,71 1,00 VYHOVUJE
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1,08 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SA5 NEd,max = 496,92 kN
MEd,pris = 17,06 kNm
MEd,max = 54,16 kNm
NEd,pris = 90,07 kN
VEd,max = 29,79 kN
Prezové charakteristiky A = 72000 mm2
Aef = 48240 mm
2
Wy = 4320000 mm
3
Iz = 240000000 mm
4
iz = 58 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 56,12
σc,crit,y = 33,85 MPa
λrel,y = 0,88
kcrit = 0,90
βc = 0,10
kz = 0,91
kc,z = 0,86
σm,d = 3,95 MPa
σc,0,d = 6,90 MPa
σm,d = 12,54 MPa
σc,0,d = 1,25 MPa
τv,d = 0,93 MPa
0,57 1,00 VYHOVUJE
0,91 1,00 VYHOVUJE
0,93 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SA6 NEd,max = 602,86 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 67,97 kNm
NEd,pris = 481,57 kN
VEd,max = 22,66 kN
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Prezové charakteristiky A = 88000 mm2
Aef = 58960 mm
2
Wy = 6453333 mm
3
Iz = 293333333 mm
4
iz = 58 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 56,12
σc,crit,y = 33,85 MPa
λrel,y = 0,88
kcrit = 0,90
βc = 0,10
kz = 0,91
kc,z = 0,86
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 6,85 MPa
σm,d = 10,53 MPa
σc,0,d = 5,47 MPa
τv,d = 0,58 MPa
0,48 1,00 VYHOVUJE
0,96 1,00 VYHOVUJE
0,58 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SA7 NEd,max = 569,19 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 40,22 kNm
NEd,pris = 334,14 kN
VEd,max = 13,41 kN
Prezové charakteristiky A = 68000 mm2
Aef = 45560 mm
2
Wy = 3853333 mm
3
Iz = 226666667 mm
4
iz = 58 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 56,12
1
2
,
,
,0,,
,0, ≤








⋅
+
⋅ dmcrit
dm
dczc
dc
fkfk
σσ
1
2
,
,
,0,,
,0, ≤








⋅
+
⋅ dmcrit
dm
dczc
dc
fkfk
σσ
≤
≤ dvdv f ,,τ ≤
≤
70
DIPLOMOVÁ PRÁCE - STATICKÝ VÝPOET
σc,crit,y = 33,85 MPa
λrel,y = 0,88
kcrit = 0,90
βc = 0,10
kz = 0,91
kc,z = 0,86
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 8,37 MPa
σm,d = 10,44 MPa
σc,0,d = 4,91 MPa
τv,d = 0,44 MPa
0,59 1,00 VYHOVUJE
0,91 1,00 VYHOVUJE
0,44 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SA8 NEd,max = 440,95 kN
MEd,pris = 22,14 kNm
MEd,max = 34,18 kNm
NEd,pris = 213,02 kN
VEd,max = 26,54 kN
Prezové charakteristiky A = 72000 mm2
Aef = 48240 mm
2
Wy = 4320000 mm
3
Iz = 240000000 mm
4
iz = 58 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 56,12
σc,crit,y = 33,85 MPa
λrel,y = 0,88
kcrit = 0,90
βc = 0,10
kz = 0,91
kc,z = 0,86
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σm,d = 5,12 MPa
σc,0,d = 6,12 MPa
σm,d = 7,91 MPa
σc,0,d = 2,96 MPa
τv,d = 0,83 MPa
0,57 1,00 VYHOVUJE
0,53 1,00 VYHOVUJE
0,83 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SA9 NEd,max = 203,25 kN
MEd,pris = 19,60 kNm
MEd,max = 32,34 kNm
NEd,pris = 98,33 kN
VEd,max = 26,79 kN
Prezové charakteristiky A = 72000 mm2
Aef = 48240 mm
2
Wy = 4320000 mm
3
Iz = 240000000 mm
4
iz = 58 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 56,12
σc,crit,y = 33,85 MPa
λrel,y = 0,88
kcrit = 0,90
βc = 0,10
kz = 0,91
kc,z = 0,86
σm,d = 4,54 MPa
σc,0,d = 2,82 MPa
σm,d = 7,49 MPa
σc,0,d = 1,37 MPa
τv,d = 0,83 MPa
0,31 1,00 VYHOVUJE
0,39 1,00 VYHOVUJE
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0,83 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SA10 NEd,max = 316,23 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 27,01 kNm
NEd,pris = 262,01 kN
VEd,max = 9,00 kN
Prezové charakteristiky A = 56000 mm2
Aef = 37520 mm
2
Wy = 2613333 mm
3
Iz = 186666667 mm
4
iz = 58 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 56,12
σc,crit,y = 33,85 MPa
λrel,y = 0,88
kcrit = 0,90
βc = 0,10
kz = 0,91
kc,z = 0,86
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 5,65 MPa
σm,d = 10,34 MPa
σc,0,d = 4,68 MPa
τv,d = 0,36 MPa
0,40 1,00 VYHOVUJE
0,88 1,00 VYHOVUJE
0,36 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SA11 NEd,max = 215,94 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 9,88 kNm
NEd,pris = 181,32 kN
VEd,max = 3,90 kN
≤ dvdv f ,,τ ≤
1
2
,
,
,0,,
,0, ≤








⋅
+
⋅ dmcrit
dm
dczc
dc
fkfk
σσ
1
2
,
,
,0,,
,0, ≤








⋅
+
⋅ dmcrit
dm
dczc
dc
fkfk
σσ
≤
≤ dvdv f ,,τ ≤
≤
73
DIPLOMOVÁ PRÁCE - STATICKÝ VÝPOET
Prezové charakteristiky A = 44000 mm2
Aef = 29480 mm
2
Wy = 1613333 mm
3
Iz = 146666667 mm
4
iz = 58 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 56,12
σc,crit,y = 33,85 MPa
λrel,y = 0,88
kcrit = 0,90
βc = 0,10
kz = 0,91
kc,z = 0,86
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 4,91 MPa
σm,d = 6,12 MPa
σc,0,d = 4,12 MPa
τv,d = 0,20 MPa
0,34 1,00 VYHOVUJE
0,48 1,00 VYHOVUJE
0,20 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SA12 NEd,max = 154,95 kN
MEd,pris = 18,28 kNm
MEd,max = 24,04 kNm
NEd,pris = 35,11 kN
VEd,max = 14,77 kN
Prezové charakteristiky A = 72000 mm2
Aef = 48240 mm
2
Wy = 4320000 mm
3
Iz = 240000000 mm
4
iz = 58 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 56,12
σc,crit,y = 33,85 MPa
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λrel,y = 0,88
kcrit = 0,90
βc = 0,10
kz = 0,91
kc,z = 0,86
σm,d = 4,23 MPa
σc,0,d = 2,15 MPa
σm,d = 5,56 MPa
σc,0,d = 0,49 MPa
τv,d = 0,46 MPa
0,24 1,00 VYHOVUJE
0,20 1,00 VYHOVUJE
0,46 2,56 VYHOVUJE
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Sloupy - rám B
b[mm] h[mm] A[mm
2] Wy[mm3] gk[kN/m] s gd[kN/m]
Sl. SB1 GL24 160 200 32000 1066667 0,16 1,35 0,22
Sl. SB2 GL24 160 340 54400 3082667 0,27 1,35 0,37
Sl. SB3 GL24 160 400 64000 4266667 0,32 1,35 0,43
Sl. SB4 GL24 160 260 41600 1802667 0,21 1,35 0,28
Sl. SB5 GL24 160 340 54400 3082667 0,27 1,35 0,37
Sl. SB6 GL24 160 260 41600 1802667 0,21 1,35 0,28
Sl. SB7 GL24 160 200 32000 1066667 0,16 1,35 0,22
Sl. SB8 GL24 160 380 60800 3850667 0,30 1,35 0,41
Sl. SB9 GL24 160 300 48000 2400000 0,24 1,35 0,32
Sl. SB10 GL24 160 260 41600 1802667 0,21 1,35 0,28
Sl. SB11 GL24 160 200 32000 1066667 0,16 1,35 0,22
Sl. SB12 GL24 160 340 54400 3082667 0,27 1,35 0,37
Materiálové charakteristiky fc,0,k = 26 MPa
fm,k = 24 MPa
fv,k = 4 MPa
E0,05 = 10800 MPa
kmod = 0,8
M = 1,25
fc,0,d = 16,64 MPa
fm,d = 15,36 MPa
fv,d = 2,56 MPa
γv = 500 kg/m
3
Schéma konstrukce
RÁM  B
Prvek
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Prbhy ohybových moment
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Prbhy posouvajících sil
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Prbhy normálových sil
79
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Sloup - SB1 NEd,max = 158,08 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 6,34 kNm
NEd,pris = 43,24 kN
VEd,max = 8,67 kN
Prezové charakteristiky A = 32000 mm2
Aef = 21440 mm
2
Wy = 1066667 mm
3
Iz = 68266666,7 mm
4
iz = 46 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3720 mm
λy = 80,54
σc,crit,y = 16,43 MPa
λrel,y = 1,26
kcrit = 0,62
βc = 0,10
kz = 1,34
kc,z = 0,56
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 4,94 MPa
σm,d = 5,94 MPa
σc,0,d = 1,35 MPa
τv,d = 0,61 MPa
0,53 1,00 VYHOVUJE
0,54 1,00 VYHOVUJE
0,61 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SB2 NEd,max = 474,00 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 0,00 kNm
NEd,pris = 0,00 kN
VEd,max = 0,00 kN
1
2
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Prezové charakteristiky A = 54400 mm2
Aef = 36448 mm
2
Wy = 3082667 mm
3
Iz = 116053333 mm
4
iz = 46 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3720 mm
λy = 80,54
σc,crit,y = 16,43 MPa
λrel,y = 1,26
kcrit = 0,62
βc = 0,10
kz = 1,34
kc,z = 0,56
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 8,71 MPa
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 0,00 MPa
τv,d = 0,00 MPa
0,94 1,00 VYHOVUJE
0,00 1,00 VYHOVUJE
0,00 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SB3 NEd,max = 565,21 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 19,82 kNm
NEd,pris = 411,79 kN
VEd,max = 6,55 kN
Prezové charakteristiky A = 64000 mm2
Aef = 42880 mm
2
Wy = 4266667 mm
3
Iz = 136533333 mm
4
iz = 46 mm
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Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3720 mm
λy = 80,54
σc,crit,y = 16,43 MPa
λrel,y = 1,26
kcrit = 0,62
βc = 0,10
kz = 1,34
kc,z = 0,56
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 8,83 MPa
σm,d = 4,64 MPa
σc,0,d = 6,43 MPa
τv,d = 0,23 MPa
0,95 1,00 VYHOVUJE
0,94 1,00 VYHOVUJE
0,23 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SB4 NEd,max = 275,74 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 3,22 kNm
NEd,pris = 94,94 kN
VEd,max = 4,29 kN
Prezové charakteristiky A = 41600 mm2
Aef = 27872 mm
2
Wy = 1802667 mm
3
Iz = 88746666,7 mm
4
iz = 46 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3720 mm
λy = 80,54
σc,crit,y = 16,43 MPa
λrel,y = 1,26
kcrit = 0,62
βc = 0,10
kz = 1,34
kc,z = 0,56
1
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σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 6,63 MPa
σm,d = 1,78 MPa
σc,0,d = 2,28 MPa
τv,d = 0,23 MPa
0,72 1,00 VYHOVUJE
0,28 1,00 VYHOVUJE
0,23 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SB5 NEd,max = 362,83 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 13,87 kNm
NEd,pris = 290,21 kN
VEd,max = 4,13 kN
Prezové charakteristiky A = 54400 mm2
Aef = 36448 mm
2
Wy = 3082667 mm
3
Iz = 116053333 mm
4
iz = 46 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 70,15
σc,crit,y = 21,66 MPa
λrel,y = 1,10
kcrit = 0,74
βc = 0,10
kz = 1,14
kc,z = 0,69
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 6,67 MPa
σm,d = 4,50 MPa
σc,0,d = 5,33 MPa
τv,d = 0,17 MPa
0,58 1,00 VYHOVUJE
0,62 1,00 VYHOVUJE
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0,17 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SB6 NEd,max = 217,86 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 13,97 kNm
NEd,pris = 114,15 kN
VEd,max = 8,37 kN
Prezové charakteristiky A = 41600 mm2
Aef = 27872 mm
2
Wy = 1802667 mm
3
Iz = 88746666,7 mm
4
iz = 46 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 70,15
σc,crit,y = 21,66 MPa
λrel,y = 1,10
kcrit = 0,74
βc = 0,10
kz = 1,14
kc,z = 0,69
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 5,24 MPa
σm,d = 7,75 MPa
σc,0,d = 2,74 MPa
τv,d = 0,45 MPa
0,46 1,00 VYHOVUJE
0,71 1,00 VYHOVUJE
0,45 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SB7 NEd,max = 88,44 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 6,84 kNm
NEd,pris = 42,76 kN
VEd,max = 8,82 kN
,,0,,

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Prezové charakteristiky A = 32000 mm2
Aef = 21440 mm
2
Wy = 1066667 mm
3
Iz = 68266666,7 mm
4
iz = 46 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 70,15
σc,crit,y = 21,66 MPa
λrel,y = 1,10
kcrit = 0,74
βc = 0,10
kz = 1,14
kc,z = 0,69
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 2,76 MPa
σm,d = 6,41 MPa
σc,0,d = 1,34 MPa
τv,d = 0,62 MPa
0,24 1,00 VYHOVUJE
0,44 1,00 VYHOVUJE
0,62 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SB8 NEd,max = 346,88 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 21,06 kNm
NEd,pris = 276,98 kN
VEd,max = 7,02 kN
Prezové charakteristiky A = 60800 mm2
Aef = 40736 mm
2
Wy = 3850667 mm
3
Iz = 129706667 mm
4
iz = 46 mm
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Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 70,15
σc,crit,y = 21,66 MPa
λrel,y = 1,10
kcrit = 0,74
βc = 0,10
kz = 1,14
kc,z = 0,69
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 5,71 MPa
σm,d = 5,47 MPa
σc,0,d = 4,56 MPa
τv,d = 0,26 MPa
0,50 1,00 VYHOVUJE
0,63 1,00 VYHOVUJE
0,26 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SB9 NEd,max = 179,16 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 12,71 kNm
NEd,pris = 138,63 kN
VEd,max = 4,24 kN
Prezové charakteristiky A = 48000 mm2
Aef = 32160 mm
2
Wy = 2400000 mm
3
Iz = 102400000 mm
4
iz = 46 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 70,15
σc,crit,y = 21,66 MPa
λrel,y = 1,10
kcrit = 0,74
βc = 0,10
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kz = 1,14
kc,z = 0,69
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 3,73 MPa
σm,d = 5,30 MPa
σc,0,d = 2,89 MPa
τv,d = 0,20 MPa
0,33 1,00 VYHOVUJE
0,47 1,00 VYHOVUJE
0,20 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SB10 NEd,max = 98,90 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 14,26 kNm
NEd,pris = 35,00 kN
VEd,max = 8,34 kN
Prezové charakteristiky A = 41600 mm2
Aef = 27872 mm
2
Wy = 1802667 mm
3
Iz = 88746666,7 mm
4
iz = 46 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 70,15
σc,crit,y = 21,66 MPa
λrel,y = 1,10
kcrit = 0,74
βc = 0,10
kz = 1,14
kc,z = 0,69
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 2,38 MPa
σm,d = 7,91 MPa
σc,0,d = 0,84 MPa
τv,d = 0,45 MPa
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0,21 1,00 VYHOVUJE
0,56 1,00 VYHOVUJE
0,45 2,56 VYHOVUJE
Sloup - SB11 NEd,max = 28,25 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 4,91 kNm
NEd,pris = 21,58 kN
VEd,max = 6,54 kN
Prezové charakteristiky A = 32000 mm2
Aef = 21440 mm
2
Wy = 1066667 mm
3
Iz = 68266666,7 mm
4
iz = 46 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 70,15
σc,crit,y = 21,66 MPa
λrel,y = 1,10
kcrit = 0,74
βc = 0,10
kz = 1,14
kc,z = 0,69
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 0,88 MPa
σm,d = 4,60 MPa
σc,0,d = 0,67 MPa
τv,d = 0,46 MPa
0,08 1,00 VYHOVUJE
0,22 1,00 VYHOVUJE
0,46 2,56 VYHOVUJE
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Sloup - SB12 NEd,max = 129,66 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 19,48 kNm
NEd,pris = 86,36 kN
VEd,max = 9,16 kN
Prezové charakteristiky A = 54400 mm2
Aef = 36448 mm
2
Wy = 3082667 mm
3
Iz = 116053333 mm
4
iz = 46 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 70,15
σc,crit,y = 21,66 MPa
λrel,y = 1,10
kcrit = 0,74
βc = 0,10
kz = 1,14
kc,z = 0,69
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 2,38 MPa
σm,d = 6,32 MPa
σc,0,d = 1,59 MPa
τv,d = 0,38 MPa
0,21 1,00 VYHOVUJE
0,45 1,00 VYHOVUJE
0,38 2,56 VYHOVUJE
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Posouzení sloup na požární odolnost R60
a) Redukce vnitních sil
1,46
(pomr mezi rozhodujícím nahodilým a stálým zatížením)
0,5
b) Výpoet úinné hloubky zuhelnatní
t = 60 min
k0 = 1,0
d0 = 7,0 mm
β0 = 0,7
49 mm
c) Posouzení
kmod,fi = 1,0
kfi = 1,15
γM,fi = 1,0
E0,05 = 10800 MPa
fc,0,k = 26 MPa
fm,k = 24 MPa
fv,k = 4 MPa
fc,0,fi,d = 29,90 MPa
fm,fi,d = 27,60 MPa
fv,fi,d = 4,60 MPa
Sloup SA1
b = 200 mm bfi = 151 mm
h = 360 mm hfi = 311 mm
NEd,max = 685,84 kN NEd,fi,max = 335,17 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 32,63 kNm MEd,fi,max = 15,95 kNm
NEd,pris = 50,79 kN NEd,fi,pris = 24,82 kN
VEd,max = 34,60 kN VEd,fi,max = 16,91 kN
Prezové charakteristiky A = 46961 mm2
Aef = 31464 mm
2
Wy = 2434145 mm
3
Iz = 89229813 mm
4
iz = 44 mm
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k
k
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Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3720 mm
λy = 85,34
σc,crit,y = 14,64 MPa
λrel,y = 1,33
kcrit = 0,56
βc = 0,10
kz = 1,44
kc,z = 0,50
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 7,14 MPa
σm,d = 6,55 MPa
σc,0,d = 0,53 MPa
τv,d = 0,81 MPa
0,47 1,00 VYHOVUJE
0,21 1,00 VYHOVUJE
0,81 4,60 VYHOVUJE
Sloup SA2
b = 200 mm bfi = 151 mm
h = 460 mm hfi = 362 mm
NEd,max = 943,97 kN NEd,fi,max = 461,32 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 55,64 kNm MEd,fi,max = 27,19 kNm
NEd,pris = 571,92 kN NEd,fi,pris = 279,50 kN
VEd,max = 18,55 kN VEd,fi,max = 9,06 kN
Prezové charakteristiky A = 54662 mm2
Aef = 36624 mm
2
Wy = 3297941 mm
3
Iz = 1,04E+08 mm
4
iz = 44 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3720 mm
λy = 85,34
σc,crit,y = 14,64 MPa
λrel,y = 1,33
kcrit = 0,56
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βc = 0,10
kz = 1,44
kc,z = 0,50
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 8,44 MPa
σm,d = 8,24 MPa
σc,0,d = 5,11 MPa
τv,d = 0,37 MPa
0,56 1,00 VYHOVUJE
0,62 1,00 VYHOVUJE
0,37 4,60 VYHOVUJE
Sloup SA3
b = 200 mm bfi = 151 mm
h = 440 mm hfi = 342 mm
NEd,max = 783,27 kN NEd,fi,max = 382,78 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 0,00 kNm MEd,fi,max = 0,00 kNm
NEd,pris = 0,00 kN NEd,fi,pris = 0,00 kN
VEd,max = 0,00 kN VEd,fi,max = 0,00 kN
Prezové charakteristiky A = 51642 mm2
Aef = 34600 mm
2
Wy = 2943594 mm
3
Iz = 98124104 mm
4
iz = 44 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3720 mm
λy = 85,34
σc,crit,y = 14,64 MPa
λrel,y = 1,33
kcrit = 0,56
βc = 0,10
kz = 1,44
kc,z = 0,50
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 7,41 MPa
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σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 0,00 MPa
τv,d = 0,00 MPa
0,49 1,00 VYHOVUJE
0,00 1,00 VYHOVUJE
0,00 4,60 VYHOVUJE
Sloup SA4
b = 200 mm bfi = 151 mm
h = 360 mm hfi = 311 mm
NEd,max = 843,64 kN NEd,fi,max = 412,29 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 40,53 kNm MEd,fi,max = 19,81 kNm
NEd,pris = 123,19 kN NEd,fi,pris = 60,20 kN
VEd,max = 34,60 kN VEd,fi,max = 16,91 kN
Prezové charakteristiky A = 46961 mm2
Aef = 31464 mm
2
Wy = 2434145 mm
3
Iz = 89229813 mm
4
iz = 44 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3720 mm
λy = 85,34
σc,crit,y = 14,64 MPa
λrel,y = 1,33
kcrit = 0,56
βc = 0,10
kz = 1,44
kc,z = 0,50
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 8,78 MPa
σm,d = 8,14 MPa
σc,0,d = 1,28 MPa
τv,d = 0,81 MPa
0,58 1,00 VYHOVUJE
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0,36 1,00 VYHOVUJE
0,81 4,60 VYHOVUJE
Sloup SA5
b = 200 mm bfi = 151 mm
h = 360 mm hfi = 311 mm
NEd,max = 496,92 kN NEd,fi,max = 242,85 kN
MEd,pris = 17,06 kNm MEd,fi,pris = 8,33 kNm
MEd,max = 54,16 kNm MEd,fi,max = 26,47 kNm
NEd,pris = 90,07 kN NEd,fi,pris = 44,02 kN
VEd,max = 29,79 kN VEd,fi,max = 14,56 kN
Prezové charakteristiky A = 46961 mm2
Aef = 31464 mm
2
Wy = 2434145 mm
3
Iz = 89229813 mm
4
iz = 44 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 74,33
σc,crit,y = 19,29 MPa
λrel,y = 1,16
kcrit = 0,74
βc = 0,10
kz = 1,22
kc,z = 0,63
σm,d = 3,42 MPa
σc,0,d = 5,17 MPa
σm,d = 10,87 MPa
σc,0,d = 0,94 MPa
τv,d = 0,69 MPa
0,30 1,00 VYHOVUJE
0,33 1,00 VYHOVUJE
0,69 4,60 VYHOVUJE
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Sloup SA6
b = 200 mm bfi = 151 mm
h = 440 mm hfi = 342 mm
NEd,max = 602,86 kN NEd,fi,max = 294,62 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 67,97 kNm MEd,fi,max = 33,22 kNm
NEd,pris = 481,57 kN NEd,fi,pris = 235,34 kN
VEd,max = 22,66 kN VEd,fi,max = 11,07 kN
Prezové charakteristiky A = 51642 mm2
Aef = 34600 mm
2
Wy = 2943594 mm
3
Iz = 98124104 mm
4
iz = 44 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 74,33
σc,crit,y = 19,29 MPa
λrel,y = 1,16
kcrit = 0,74
βc = 0,10
kz = 1,22
kc,z = 0,63
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 5,71 MPa
σm,d = 11,28 MPa
σc,0,d = 4,56 MPa
τv,d = 0,48 MPa
0,30 1,00 VYHOVUJE
0,54 1,00 VYHOVUJE
0,48 4,60 VYHOVUJE
Sloup SA7
b = 200 mm bfi = 151 mm
h = 340 mm hfi = 242 mm
NEd,max = 569,19 kN NEd,fi,max = 278,16 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
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MEd,max = 40,22 kNm MEd,fi,max = 19,66 kNm
NEd,pris = 334,14 kN NEd,fi,pris = 163,30 kN
VEd,max = 13,41 kN VEd,fi,max = 6,55 kN
Prezové charakteristiky A = 36542 mm2
Aef = 24483 mm
2
Wy = 1473861 mm
3
Iz = 69432845 mm
4
iz = 44 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 74,33
σc,crit,y = 19,29 MPa
λrel,y = 1,16
kcrit = 0,74
βc = 0,10
kz = 1,22
kc,z = 0,63
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 7,61 MPa
σm,d = 13,34 MPa
σc,0,d = 4,47 MPa
τv,d = 0,40 MPa
0,40 1,00 VYHOVUJE
0,66 1,00 VYHOVUJE
0,40 4,60 VYHOVUJE
Sloup SA8
b = 200 mm bfi = 151 mm
h = 360 mm hfi = 311 mm
NEd,max = 440,95 kN NEd,fi,max = 215,49 kN
MEd,pris = 22,14 kNm MEd,fi,pris = 10,82 kNm
MEd,max = 34,18 kNm MEd,fi,max = 16,70 kNm
NEd,pris = 213,02 kN NEd,fi,pris = 104,10 kN
VEd,max = 26,54 kN VEd,fi,max = 12,97 kN
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Prezové charakteristiky A = 46961 mm2
Aef = 31464 mm
2
Wy = 2434145 mm
3
Iz = 89229813 mm
4
iz = 44 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 74,33
σc,crit,y = 19,29 MPa
λrel,y = 1,16
kcrit = 0,74
βc = 0,10
kz = 1,22
kc,z = 0,63
σm,d = 4,44 MPa
σc,0,d = 4,59 MPa
σm,d = 6,86 MPa
σc,0,d = 2,22 MPa
τv,d = 0,62 MPa
0,29 1,00 VYHOVUJE
0,23 1,00 VYHOVUJE
0,62 4,60 VYHOVUJE
Sloup SA9
b = 200 mm bfi = 151 mm
h = 360 mm hfi = 311 mm
NEd,max = 203,25 kN NEd,fi,max = 99,33 kN
MEd,pris = 19,60 kNm MEd,fi,pris = 9,58 kNm
MEd,max = 32,34 kNm MEd,fi,max = 15,80 kNm
NEd,pris = 98,33 kN NEd,fi,pris = 48,05 kN
VEd,max = 26,79 kN VEd,fi,max = 13,09 kN
Prezové charakteristiky A = 46961 mm2
Aef = 31464 mm
2
Wy = 2434145 mm
3
Iz = 89229813 mm
4
iz = 44 mm
1
2
,
,
,0,,
,0, ≤








⋅
+
⋅ dmcrit
dm
dczc
dc
fkfk
σσ
1
2
,
,
,0,,
,0, ≤








⋅
+
⋅ dmcrit
dm
dczc
dc
fkfk
σσ
≤
≤ dvdv f ,,τ ≤
≤
97
DIPLOMOVÁ PRÁCE - STATICKÝ VÝPOET
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 74,33
σc,crit,y = 19,29 MPa
λrel,y = 1,16
kcrit = 0,74
βc = 0,10
kz = 1,22
kc,z = 0,63
σm,d = 3,94 MPa
σc,0,d = 2,12 MPa
σm,d = 6,49 MPa
σc,0,d = 1,02 MPa
τv,d = 0,62 MPa
0,15 1,00 VYHOVUJE
0,15 1,00 VYHOVUJE
0,62 4,60 VYHOVUJE
Sloup SA10
b = 200 mm bfi = 151 mm
h = 280 mm hfi = 182 mm
NEd,max = 316,23 kN NEd,fi,max = 154,54 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 27,01 kNm MEd,fi,max = 13,20 kNm
NEd,pris = 262,01 kN NEd,fi,pris = 128,05 kN
VEd,max = 9,00 kN VEd,fi,max = 4,40 kN
Prezové charakteristiky A = 27482 mm2
Aef = 18413 mm
2
Wy = 833621 mm
3
Iz = 52218090 mm
4
iz = 44 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 74,33
σc,crit,y = 19,29 MPa
λrel,y = 1,16
kcrit = 0,74
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βc = 0,10
kz = 1,22
kc,z = 0,63
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 5,62 MPa
σm,d = 15,84 MPa
σc,0,d = 4,66 MPa
τv,d = 0,36 MPa
0,30 1,00 VYHOVUJE
0,84 1,00 VYHOVUJE
0,36 4,60 VYHOVUJE
Sloup SA11
b = 200 mm bfi = 151 mm
h = 220 mm hfi = 122 mm
NEd,max = 215,94 kN NEd,fi,max = 105,53 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 9,88 kNm MEd,fi,max = 4,83 kNm
NEd,pris = 181,32 kN NEd,fi,pris = 88,61 kN
VEd,max = 3,90 kN VEd,fi,max = 1,90 kN
Prezové charakteristiky A = 18422 mm2
Aef = 12343 mm
2
Wy = 374581 mm
3
Iz = 35003335 mm
4
iz = 44 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 74,33
σc,crit,y = 19,29 MPa
λrel,y = 1,16
kcrit = 0,74
βc = 0,10
kz = 1,22
kc,z = 0,63
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 5,73 MPa
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σm,d = 12,89 MPa
σc,0,d = 4,81 MPa
τv,d = 0,23 MPa
0,30 1,00 VYHOVUJE
0,65 1,00 VYHOVUJE
0,23 4,60 VYHOVUJE
Sloup SA12
b = 200 mm bfi = 151 mm
h = 360 mm hfi = 311 mm
NEd,max = 154,95 kN NEd,fi,max = 75,72 kN
MEd,pris = 18,28 kNm MEd,fi,pris = 8,93 kNm
MEd,max = 24,04 kNm MEd,fi,max = 11,75 kNm
NEd,pris = 35,11 kN NEd,fi,pris = 17,16 kN
VEd,max = 14,77 kN VEd,fi,max = 7,22 kN
Prezové charakteristiky A = 46961 mm2
Aef = 31464 mm
2
Wy = 2434145 mm
3
Iz = 89229813 mm
4
iz = 44 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 74,33
σc,crit,y = 19,29 MPa
λrel,y = 1,16
kcrit = 0,74
βc = 0,10
kz = 1,22
kc,z = 0,63
σm,d = 3,67 MPa
σc,0,d = 1,61 MPa
σm,d = 4,83 MPa
σc,0,d = 0,37 MPa
τv,d = 0,34 MPa
0,12 1,00 VYHOVUJE
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0,07 1,00 VYHOVUJE
0,34 4,60 VYHOVUJE
Sloup SB1
b = 160 mm bfi = 111 mm
h = 200 mm hfi = 151 mm
NEd,max = 158,08 kN NEd,fi,max = 77,25 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 6,34 kNm MEd,fi,max = 3,10 kNm
NEd,pris = 43,24 kN NEd,fi,pris = 21,13 kN
VEd,max = 8,67 kN VEd,fi,max = 4,24 kN
Prezové charakteristiky A = 16761 mm2
Aef = 11230 mm
2
Wy = 421819 mm
3
Iz = 17209357 mm
4
iz = 32 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 101,11
σc,crit,y = 10,43 MPa
λrel,y = 1,58
kcrit = 0,40
βc = 0,10
kz = 1,81
kc,z = 0,37
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 4,61 MPa
σm,d = 7,34 MPa
σc,0,d = 1,26 MPa
τv,d = 0,57 MPa
0,42 1,00 VYHOVUJE
0,55 1,00 VYHOVUJE
0,57 4,60 VYHOVUJE
,,0,,

⋅⋅ dmcritdczc fkfk
1
2
,
,
,0,,
,0, ≤








⋅
+
⋅ dmcrit
dm
dczc
dc
fkfk
σσ
≤
≤ dvdv f ,,τ ≤
1
2
,
,
,0,,
,0, ≤








⋅
+
⋅ dmcrit
dm
dczc
dc
fkfk
σσ
1
2
,
,
,0,,
,0, ≤








⋅
+
⋅ dmcrit
dm
dczc
dc
fkfk
σσ
≤
≤ dvdv f ,,τ ≤
≤
101
DIPLOMOVÁ PRÁCE - STATICKÝ VÝPOET
Sloup SB2
b = 160 mm bfi = 111 mm
h = 340 mm hfi = 242 mm
NEd,max = 474,00 kN NEd,fi,max = 231,64 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 0,00 kNm MEd,fi,max = 0,00 kNm
NEd,pris = 0,00 kN NEd,fi,pris = 0,00 kN
VEd,max = 0,00 kN VEd,fi,max = 0,00 kN
Prezové charakteristiky A = 26862 mm2
Aef = 17998 mm
2
Wy = 1083434 mm
3
Iz = 27580559 mm
4
iz = 32 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 101,11
σc,crit,y = 10,43 MPa
λrel,y = 1,58
kcrit = 0,40
βc = 0,10
kz = 1,81
kc,z = 0,37
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 8,62 MPa
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 0,00 MPa
τv,d = 0,00 MPa
0,78 1,00 VYHOVUJE
0,00 1,00 VYHOVUJE
0,00 4,60 VYHOVUJE
Sloup SB3
b = 160 mm bfi = 111 mm
h = 400 mm hfi = 302 mm
NEd,max = 565,21 kN NEd,fi,max = 276,22 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
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MEd,max = 19,82 kNm MEd,fi,max = 9,68 kNm
NEd,pris = 411,79 kN NEd,fi,pris = 201,24 kN
VEd,max = 6,55 kN VEd,fi,max = 3,20 kN
Prezové charakteristiky A = 33522 mm2
Aef = 22460 mm
2
Wy = 1687274 mm
3
Iz = 34418714 mm
4
iz = 32 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 101,11
σc,crit,y = 10,43 MPa
λrel,y = 1,58
kcrit = 0,40
βc = 0,10
kz = 1,81
kc,z = 0,37
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 8,24 MPa
σm,d = 5,74 MPa
σc,0,d = 6,00 MPa
τv,d = 0,21 MPa
0,74 1,00 VYHOVUJE
0,81 1,00 VYHOVUJE
0,21 4,60 VYHOVUJE
Sloup SB4
b = 160 mm bfi = 111 mm
h = 260 mm hfi = 211 mm
NEd,max = 275,74 kN NEd,fi,max = 134,76 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 3,22 kNm MEd,fi,max = 1,57 kNm
NEd,pris = 94,94 kN NEd,fi,pris = 46,40 kN
VEd,max = 4,29 kN VEd,fi,max = 2,10 kN
Prezové charakteristiky A = 23421 mm2
Aef = 15692 mm
2
Wy = 823639 mm
3
1
2
,
,
,0,,
,0, ≤








⋅
+
⋅ dmcrit
dm
dczc
dc
fkfk
σσ
1
2
,
,
,0,,
,0, ≤








⋅
+
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≤
≤
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Iz = 24047512 mm
4
iz = 32 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 101,11
σc,crit,y = 10,43 MPa
λrel,y = 1,58
kcrit = 0,40
βc = 0,10
kz = 1,81
kc,z = 0,37
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 5,75 MPa
σm,d = 1,91 MPa
σc,0,d = 1,98 MPa
τv,d = 0,20 MPa
0,52 1,00 VYHOVUJE
0,21 1,00 VYHOVUJE
0,20 4,60 VYHOVUJE
Sloup SB5
b = 160 mm bfi = 111 mm
h = 340 mm hfi = 242 mm
NEd,max = 362,83 kN NEd,fi,max = 177,32 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 13,87 kNm MEd,fi,max = 6,78 kNm
NEd,pris = 290,21 kN NEd,fi,pris = 141,83 kN
VEd,max = 4,13 kN VEd,fi,max = 2,02 kN
Prezové charakteristiky A = 26862 mm2
Aef = 17998 mm
2
Wy = 1083434 mm
3
Iz = 27580559 mm
4
iz = 32 mm
1
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Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 101,11
σc,crit,y = 10,43 MPa
λrel,y = 1,58
kcrit = 0,40
βc = 0,10
kz = 1,81
kc,z = 0,37
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 6,60 MPa
σm,d = 6,26 MPa
σc,0,d = 5,28 MPa
τv,d = 0,17 MPa
0,60 1,00 VYHOVUJE
0,80 1,00 VYHOVUJE
0,17 4,60 VYHOVUJE
Sloup SB6
b = 160 mm bfi = 111 mm
h = 260 mm hfi = 211 mm
NEd,max = 217,86 kN NEd,fi,max = 106,47 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 13,97 kNm MEd,fi,max = 6,83 kNm
NEd,pris = 114,15 kN NEd,fi,pris = 55,79 kN
VEd,max = 8,37 kN VEd,fi,max = 4,09 kN
Prezové charakteristiky A = 23421 mm2
Aef = 15692 mm
2
Wy = 823639 mm
3
Iz = 24047512 mm
4
iz = 32 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 101,11
σc,crit,y = 10,43 MPa
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λrel,y = 1,58
kcrit = 0,40
βc = 0,10
kz = 1,81
kc,z = 0,37
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 4,55 MPa
σm,d = 8,29 MPa
σc,0,d = 2,38 MPa
τv,d = 0,39 MPa
0,41 1,00 VYHOVUJE
0,78 1,00 VYHOVUJE
0,39 4,60 VYHOVUJE
Sloup SB7
b = 160 mm bfi = 111 mm
h = 200 mm hfi = 151 mm
NEd,max = 88,44 kN NEd,fi,max = 43,22 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 6,84 kNm MEd,fi,max = 3,34 kNm
NEd,pris = 42,76 kN NEd,fi,pris = 20,90 kN
VEd,max = 8,82 kN VEd,fi,max = 4,31 kN
Prezové charakteristiky A = 16761 mm2
Aef = 11230 mm
2
Wy = 421819 mm
3
Iz = 17209357 mm
4
iz = 32 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 101,11
σc,crit,y = 10,43 MPa
λrel,y = 1,58
kcrit = 0,40
βc = 0,10
kz = 1,81
kc,z = 0,37
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σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 2,58 MPa
σm,d = 7,92 MPa
σc,0,d = 1,25 MPa
τv,d = 0,58 MPa
0,23 1,00 VYHOVUJE
0,62 1,00 VYHOVUJE
0,58 4,60 VYHOVUJE
Sloup SB8
b = 160 mm bfi = 111 mm
h = 380 mm hfi = 282 mm
NEd,max = 346,88 kN NEd,fi,max = 169,52 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 21,06 kNm MEd,fi,max = 10,29 kNm
NEd,pris = 276,98 kN NEd,fi,pris = 135,36 kN
VEd,max = 7,02 kN VEd,fi,max = 3,43 kN
Prezové charakteristiky A = 31302 mm2
Aef = 20972 mm
2
Wy = 1471194 mm
3
Iz = 32139329 mm
4
iz = 32 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 101,11
σc,crit,y = 10,43 MPa
λrel,y = 1,58
kcrit = 0,40
βc = 0,10
kz = 1,81
kc,z = 0,37
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 5,42 MPa
σm,d = 7,00 MPa
σc,0,d = 4,32 MPa
τv,d = 0,25 MPa
1
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0,49 1,00 VYHOVUJE
0,77 1,00 VYHOVUJE
0,25 4,60 VYHOVUJE
Sloup SB9
b = 160 mm bfi = 111 mm
h = 300 mm hfi = 202 mm
NEd,max = 179,16 kN NEd,fi,max = 87,56 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 12,71 kNm MEd,fi,max = 6,21 kNm
NEd,pris = 138,63 kN NEd,fi,pris = 67,75 kN
VEd,max = 4,24 kN VEd,fi,max = 2,07 kN
Prezové charakteristiky A = 22422 mm2
Aef = 15023 mm
2
Wy = 754874 mm
3
Iz = 23021789 mm
4
iz = 32 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 101,11
σc,crit,y = 10,43 MPa
λrel,y = 1,58
kcrit = 0,40
βc = 0,10
kz = 1,81
kc,z = 0,37
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 3,90 MPa
σm,d = 8,23 MPa
σc,0,d = 3,02 MPa
τv,d = 0,21 MPa
0,35 1,00 VYHOVUJE
0,83 1,00 VYHOVUJE
0,21 4,60 VYHOVUJE
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Sloup SB10
b = 160 mm bfi = 111 mm
h = 260 mm hfi = 211 mm
NEd,max = 98,90 kN NEd,fi,max = 48,33 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 14,26 kNm MEd,fi,max = 6,97 kNm
NEd,pris = 35,00 kN NEd,fi,pris = 17,10 kN
VEd,max = 8,34 kN VEd,fi,max = 4,08 kN
Prezové charakteristiky A = 23421 mm2
Aef = 15692 mm
2
Wy = 823639 mm
3
Iz = 24047512 mm
4
iz = 32 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 101,11
σc,crit,y = 10,43 MPa
λrel,y = 1,58
kcrit = 0,40
βc = 0,10
kz = 1,81
kc,z = 0,37
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 2,06 MPa
σm,d = 8,46 MPa
σc,0,d = 0,73 MPa
τv,d = 0,39 MPa
0,19 1,00 VYHOVUJE
0,65 1,00 VYHOVUJE
0,39 4,60 VYHOVUJE
Sloup SB11
b = 160 mm bfi = 111 mm
h = 200 mm hfi = 151 mm
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NEd,max = 28,25 kN NEd,fi,max = 13,80 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 4,91 kNm MEd,fi,max = 2,40 kNm
NEd,pris = 21,58 kN NEd,fi,pris = 10,54 kN
VEd,max = 6,54 kN VEd,fi,max = 3,20 kN
Prezové charakteristiky A = 16761 mm2
Aef = 11230 mm
2
Wy = 421819 mm
3
Iz = 17209357 mm
4
iz = 32 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 101,11
σc,crit,y = 10,43 MPa
λrel,y = 1,58
kcrit = 0,40
βc = 0,10
kz = 1,81
kc,z = 0,37
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 0,82 MPa
σm,d = 5,69 MPa
σc,0,d = 0,63 MPa
τv,d = 0,43 MPa
0,07 1,00 VYHOVUJE
0,32 1,00 VYHOVUJE
0,43 4,60 VYHOVUJE
Sloup SB12
b = 160 mm bfi = 111 mm
h = 340 mm hfi = 242 mm
NEd,max = 129,66 kN NEd,fi,max = 63,37 kN
MEd,pris = 0,00 kNm MEd,fi,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 19,48 kNm MEd,fi,max = 9,52 kNm
NEd,pris = 86,36 kN NEd,fi,pris = 42,20 kN
VEd,max = 9,16 kN VEd,fi,max = 4,47 kN
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Prezové charakteristiky A = 26862 mm2
Aef = 17998 mm
2
Wy = 1083434 mm
3
Iz = 27580559 mm
4
iz = 32 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupu
Lcr,z = Lsyst = 3240 mm
λy = 101,11
σc,crit,y = 10,43 MPa
λrel,y = 1,58
kcrit = 0,40
βc = 0,10
kz = 1,81
kc,z = 0,37
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 2,36 MPa
σm,d = 8,78 MPa
σc,0,d = 1,57 MPa
τv,d = 0,37 MPa
0,21 1,00 VYHOVUJE
0,77 1,00 VYHOVUJE
0,37 4,60 VYHOVUJE
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6.5  Návrh a posouzení konstrukce schodišt
Schéma konstrukce
1) Stupnice
Zatížení h[mm] v[kg/m
3] gk[kN/m] s gd[kN/m]
Roslté devo C14 50 500 0,07 1,35 0,10
Užitné 3 kN/m2 0,87 1,5 1,31
Celkem 0,94 1,40
Prezové charakteristiky l = 1200 mm
h = 50 mm
b = 290 mm
A = 14500 mm2
Wy = 120833 mm
3
Materiálové charakteristiky fm,k = 14 MPa
fv,k = 1,7 MPa
kmod = 0,8
M = 1,25
fm,d = 8,96 MPa
fv,d = 1,09 MPa
E = 7000 MPa
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MSÚ MEd = 0,25 kNm
VEd = 0,84 kN
MSP wmax = 1,20 mm
Posouzení MRd = fm,d * Wy = 1,69 kNm
VRd = fv,d * 2A/3 = 10,52 kNm
0,25 1,69 VYHOVUJE
0,84 10,52 VYHOVUJE
MSP wdov,p = L / 250 = 4,80  wmax VYHOVUJE
2) Schodnice
Materiálové charakteristiky fy,k = 235 MPa
M = 1,15
fy,d = 204 MPa
Prezové charakteristiky prez 110/60/4
A = 1300 mm2
Wy = 37000 mm
3
Prbh ohybových moment
≤
≤
≤≤ RdEd VV
≤ RdEd MM
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Prbh posouvajících sil
Prbh normálových sil
MSÚ NEd,max = 4,46 kN (tlak)
MEd,pris = 1,42 kNm
MEd,max = 4,64 kNm
NEd,pris = 0,00 kN (tlak)
VEd,max = 5,32 kN
MSP wmax,x = 6,44 mm
wmax,z = 12,86 mm
w = 14,38 mm
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Posouzení prvek je zajišen proti ztrát píné a torzní stability
(neuvažuje se vzpr ani klopení)
σm,d = 38,30 MPa
σc,d = 3,43 MPa
VRd = 153,37 kN
0,20 1,00 VYHOVUJE
5,32 153,37 VYHOVUJE
MSP wdov,p = L / 250 = 15,68  w VYHOVUJE
3) Mezipodesta
Zatížení h[mm] v[kg/m
3] gk[kN/m] s gd[kN/m]
Nášlapná vrstva 50 0,12 1,35 0,16
Betonová mazanina 40 2500 0,63 1,35 0,84
Devné bednní 15 500 0,05 1,35 0,06
Trám  140*260 500 0,18 1,35 0,24
Podhled 12,5 950 0,07 1,35 0,10
Celkem 1,05 1,41
qk[kN/m] s qd[kN/m]
Užitné (A) schodišt 3 * 0,625 1,88 1,5 2,81
Reakce od schodnice R = 5,32 kN
Materiálové charakteristiky fm,k = 24 MPa
fv,k = 2,1 MPa
kmod = 0,8
M = 1,25
fm,d = 15,36 MPa
fv,d = 1,34 MPa
E = 10800 MPa
Posouzení
Trám 3.1
≤
≤
≤
+
1,,
yd
dmdc
f
σσ
≤ RdEd VV
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Prezové charakteristiky l = 4760 mm
h = 260 mm
b = 140 mm
A = 36400 mm2
Wy = 1577333 mm
3
MSÚ MEd = 26,73 kNm
VEd = 27,17 kN
MSP wmax = 18,41 mm
MRd = fm,d * Wy = 37,86 kNm
VRd = fv,d * 2A/3 = 32,61 kNm
26,73 37,86 VYHOVUJE
27,17 32,61 VYHOVUJE
MSP wdov,p = L / 250 = 19,04  wmax VYHOVUJE
Trám 3.2
Prezové charakteristiky l = 4760 mm
h = 260 mm
b = 100 mm
A = 26000 mm2
Wy = 1126667 mm
3
MSÚ MEd = 11,62 kNm
VEd = 9,76 kN
MSP wmax = 12,34 mm
MRd = fm,d * Wy = 17,31 kNm
VRd = fv,d * 2A/3 = 23,30 kNm
11,62 17,31 VYHOVUJE
9,76 23,30 VYHOVUJE
MSP wdov,p = L / 250 = 19,04  wmax VYHOVUJE
≤
≤
≤≤ RdEd VV
≤ RdEd MM
≤
≤
≤≤ RdEd VV
≤ RdEd MM
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4) Podpora trám
Reakce od trámu 3.1 R = 27,17 kN
Reakce od trámu 3.2 R = 9,76 kN
Reakce od trámu 3.3 R = 4,88 kN
Vlastní váha gk = 0,11 kN
Materiálové charakteristiky fm,k = 24 MPa
fv,k = 4 MPa
kmod = 0,8
M = 1,25
fm,d = 15,36 MPa
fv,d = 2,56 MPa
E = 10800 MPa
Prezové charakteristiky l = 1370 mm
h = 220 mm
b = 100 mm
A = 22000 mm2
Wy = 806667 mm
3
Posouzení R1 = 1,75 kN
R2 = 40,25 kN
MSÚ MEd = 6,80 kNm
VEd = 27,17 kN
MSP wmax = 0,55 mm
MRd = fm,d * Wy = 19,36 kNm
VRd = fv,d * 2A/3 = 37,55 kNm
6,80 19,36 VYHOVUJE
27,17 37,55 VYHOVUJE
MSP wdov,p = L / 250 = 5,48  wmax VYHOVUJE
Posouzení na otlaení
Vmax = 27,17 kN
fc,90,k = 5,10 MPa
fc,90,d = 3,26 MPa
bt = 140 mm
bp = 100 mm
Aeff = 14000 mm
2
σc,90 = 1,94 MPa < fc,90,d VYHOVUJE
≤
≤
≤≤ RdEd VV
≤ RdEd MM
117
DIPLOMOVÁ PRÁCE - STATICKÝ VÝPOET
6.6  Návrh a posouzení vybraných spoj
1) Spoj SP1 (trám - trám)
Nmax = 4,67 kN
Vpris = 3,00 kN R = 5,55 kN nerozhoduje
Vmax = 5,67 kN
Npris = 2,48 kN R = 6,19 kN rozhoduje
ρk = 360 kg/m
3
kmod = 0,8
γM = 1,25
t1 = 48 mm
t2 = 4 mm
fu,k = 300 MPa
d = 6 mm
k90 = 1,39
beta = 1,159 rad (úhel mezi výslednou reakcí a vlákny trámu)
Minimální roztee kolík a1 = 23 mm
a2 = 18 mm
a3 = 80 mm
a4 = 23 mm
nr = 1
nk = 2
9494 Nmm
27,749 MPa
20,902 MPa
6,02 kN
2,77 kN
2,51 kN
2,51 kN (únosnost jednoho kolíku v jednom stihu)
10,04 kN
6,42 kN > R VYHOVUJE
Posouzení plechu A = 320 mm2
Aosl = 272 mm
2
b = 80 mm (šíka plechu)
=⋅⋅=
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fyk = 235 MPa
γM = 1,15
fyd = 204 MPa
36,12 MPa < fy,d VYHOVUJE
17,17 MPa < fy,d VYHOVUJE
2) Spoj SP2 (prvlak A - prvlak A)
Nmax = 25,76 kN
Vpris = 34,04 kN R = 42,68 kN nerozhoduje
Npris = 6,64 kN
Vmax = 46,76 kN R = 47,23 kN rozhoduje
ρk = 360 kg/m
3
kmod = 0,8
γM = 1,25
t1 = 160 mm
t2 = 200 mm
fu,k = 400 MPa
d = 14 mm
k90 = 1,51
beta = 1,430 rad (úhel mezi výslednou reakcí a vlákny prvlaku)
Minimální roztee kolík a1 = 46 mm
a2 = 42 mm
a3 = 98 mm
a4 = 56 mm
nr = 1
nk = 4
114581 Nmm
25,387 MPa
16,926 MPa β = 1
37,91 kN
23,70 kN
14,01 kN
10,38 kN
=⋅⋅=
6,2
,, 3,0 dfM kuRky
=⋅⋅−⋅= kkh df ρ)01,01(082,0,0,
=RkvF ,
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,1, ββkff khkh
=
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== oslEdd AN /σ
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10,38 kN (únosnost jednoho kolíku v jednom stihu)
83,03 kN
53,14 kN > R VYHOVUJE
3) Spoj SP3 (prvlak B - prvlak B)
Nmax = 15,66 kN
Vpris = 22,30 kN R = 27,25 kN nerozhoduje
Npris = 6,64 kN
Vmax = 37,55 kN R = 38,13 kN rozhoduje
ρk = 360 kg/m
3
kmod = 0,8
γM = 1,25
t1 = 160 mm
t2 = 200 mm
fu,k = 400 MPa
d = 14 mm
k90 = 1,51
beta = 1,396 rad (úhel mezi výslednou reakcí a vlákny prvlaku)
Minimální roztee kolík a1 = 47 mm
a2 = 42 mm
a3 = 98 mm
a4 = 56 mm
nr = 1
nk = 3
114581 Nmm
25,387 MPa
16,987 MPa β = 1
38,05 kN
23,78 kN
14,06 kN
10,38 kN
10,38 kN (únosnost jednoho kolíku v jednom stihu)
62,27 kN
39,85 kN > R VYHOVUJE
=RkvF ,
=RdvF ,
=RkvF ,
=⋅⋅=
6,2
,, 3,0 dfM kuRky
=⋅⋅−⋅= kkh df ρ)01,01(082,0,0,
=RkvF ,
=RdvF ,
=RkvF ,
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,1, ββkff khkh
=
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4) Spoj SP4 (sloup A - prvlak A)
Nmax = 52,86 kN
Vpris = 0,04 kN R = 52,86 kN nerozhoduje
Vmax = 118,75 kN
Npris = 23,53 kN R = 121,06 kN rozhoduje
ρk = 360 kg/m
3
kmod = 0,8
γM = 1,25
t1 = 160 mm
t2 = 200 mm
fu,k = 400 MPa
d = 22 mm
k90 = 1,63
alfa = 90 °     = 1,571 rad
(úhel mezi vlákny sloupu a vlákny prvlaku)
beta = 1,375 rad (úhel mezi výslednou reakcí a vlákny prvlaku)
gama = 0,196 rad (úhel mezi výslednou reakcí a vlákny sloupu)
Minimální roztee svorník a1 = 66 mm
a2 = 66 mm
a4 = 88 mm
nr = 1
nk = 3
371091 Nmm
23,03 MPa
14,34 MPa
22,70 MPa β = 1,584
50,46 kN
49,95 kN
21,50 kN
36,55 kN
21,50 kN (únosnost jednoho svorníku v jednom stihu)
6 x hmoždík (75/23) NH = 10,2 kN
190,17 kN
121,71 kN > R VYHOVUJE
=R kvF ,
=⋅⋅=
6,2
,, 3,0 dfM kuRky
=⋅⋅−⋅= kkh df ρ)01,01(082,0,0,
=RkvF ,
=RdvF ,
=kF
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,1, ββkff khkh
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,2, γγkff khkh
=
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5) Spoj SP5 (sloup B - prvlak B)
Nmax = 15,86 kN
Vpris = 44,83 kN R = 47,55 kN nerozhoduje
Vmax = 65,36 kN
Npris = 4,05 kN R = 65,49 kN rozhoduje
ρk = 360 kg/m
3
kmod = 0,8
γM = 1,25
t1 = 160 mm
t2 = 200 mm
fu,k = 400 MPa
d = 16 mm
k90 = 1,54
alfa = 90 °     = 1,571 rad
(úhel mezi vlákny sloupu a vlákny prvlaku)
beta = 1,509 rad (úhel mezi výslednou reakcí a vlákny prvlaku)
gama = 0,062 rad (úhel mezi výslednou reakcí a vlákny sloupu)
Minimální roztee svorník a1 = 48 mm
a2 = 48 mm
a4 = 64 mm
nr = 1
nk = 2
162141 Nmm
24,80 MPa
16,12 MPa
24,75 MPa β = 1,53
41,28 kN
39,60 kN
16,53 kN
18,52 kN
16,53 kN (únosnost jednoho svorníku v jednom stihu)
4 x hmoždík (75/23) NH = 10,2 kN
106,94 kN
68,44 kN > R VYHOVUJE
=R kvF ,
=⋅⋅=
6,2
,, 3,0 dfM kuRky
=⋅⋅−⋅= kkh df ρ)01,01(082,0,0,
=RkvF ,
=RdvF ,
=kF
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,1, ββkff khkh
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,2, γγkff khkh
=
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6) Spoj SP6 (sloup - sloup)
Nmax = 241,12 kN
Vpris = 0,00 kN
Vmax = 26,54 kN
Npris = 0,00 kN
ρk = 360 kg/m
3
kmod = 0,9
γM = 1,25
t1 = 94 mm
t2 = 8 mm
fu,k = 400 MPa
d = 18 mm
k90 = 1,57
beta = 0,000 rad (úhel mezi silou a vlákny sloupu)
beta = 1,571 rad (úhel mezi silou a vlákny sloupu)
Minimální roztee kolík a1 = 90 54 mm
a2 = 54 54 mm
a3 = 126 126 mm
a4 = 54 72 mm
nr = 3
nk = 3
220237 Nmm
24,21 MPa
24,21 MPa
15,42 MPa
40,96 kN
20,19 kN
22,53 kN
20,19 kN (únosnost jednoho kolíku v jednom stihu)
363,40 kN
261,65 kN > Nmax VYHOVUJE
26,09 kN
13,98 kN
17,98 kN
=⋅⋅=
6,2
,, 3,0 dfM kuRky
=⋅⋅−⋅= kkh df ρ)01,01(082,0,0,
=RkvF ,
=RdvF ,
=RkvF ,
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,1, ββkff khkh
=
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13,98 kN (únosnost jednoho kolíku v jednom stihu)
251,68 kN
181,21 kN > Vmax VYHOVUJE
Posouzení plechu A = 1760 mm2
Aosl = 1328 mm
2
b = 220 mm (šíka plechu)
fyk = 235 MPa
γM = 1,15
fyd = 204 MPa
34,62 MPa < fy,d VYHOVUJE
181,56 MPa < fy,d VYHOVUJE
7) Spoj SP7 (sloup - sloup)
Nmax = 49,79 kN
Vpris = 0,00 kN
Vmax = 22,66 kN
Npris = 0,00 kN
ρk = 360 kg/m
3
kmod = 0,9
γM = 1,25
t1 = 98 mm
t2 = 4 mm
fu,k = 400 MPa
d = 12 mm
k90 = 1,48
beta = 0,000 rad (úhel mezi silou a vlákny sloupu)
beta = 1,571 rad (úhel mezi silou a vlákny sloupu)
Minimální roztee kolík a1 = 60 36 mm
a2 = 36 36 mm
a3 = 84 84 mm
a4 = 36 48 mm
nr = 2
nk = 2
76745 Nmm
25,98 MPa
25,98 MPa
17,55 MPa
=⋅= oslEddv AV /3,τ
== oslEdd AN /σ
=RkvF ,
=RdvF ,
=RkvF ,
=⋅⋅=
6,2
,, 3,0 dfM kuRky
=⋅⋅−⋅= kkh df ρ)01,01(082,0,0,
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,1, ββkff khkh
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30,55 kN
13,75 kN
11,25 kN
11,25 kN (únosnost jednoho kolíku v jednom stihu)
90,00 kN
64,80 kN > Nmax VYHOVUJE
20,64 kN
9,64 kN
9,25 kN
9,25 kN (únosnost jednoho kolíku v jednom stihu)
73,98 kN
53,26 kN > Vmax VYHOVUJE
Posouzení plechu A = 400 mm2
Aosl = 304 mm
2
b = 100 mm (šíka plechu)
fyk = 235 MPa
γM = 1,15
fyd = 204 MPa
129,11 MPa < fy,d VYHOVUJE
163,78 MPa < fy,d VYHOVUJE
=RkvF ,
=RdvF ,
=RkvF ,
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8) Spoj SP8 (sloup - podpora trám)
Vmax = 1,75 kN
ρk = 360 kg/m
3
kmod = 0,8
γM = 1,25
t1 = 100 mm
t2 = 200 mm
fu,k = 400 MPa
d = 10 mm
k90 = 1,45
alfa = 90 °     = 1,571 rad
(úhel mezi vlákny sloupu a vlákny podpory)
beta = 1,571 rad (úhel mezi silou a vlákny podpory)
gama = 0,000 rad (úhel mezi silou a vlákny sloupu)
Minimální roztee svorník a1 = 30 mm hmoždík
a2 = 30 mm mm
a3 = 80 mm 100 mm
a4 = 40 mm 40 mm
nr = 1
nk = 1
47773 Nmm
26,57 MPa
18,32 MPa
26,57 MPa β = 1,45
[kN]
18,32
53,14
35,26
7,31
17,59
5,23
=⋅⋅=
6,2
,, 3,0 dfM kuRky
=⋅⋅−⋅= kkh df ρ)01,01(082,0,0,
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,1, ββkff khkh
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,2, γγkff khkh
=
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5,23 kN (únosnost jednoho svorníku v jednom stihu)
1 x hmoždík (50/17) NH = 5,4 kN
10,63 kN
6,81 kN > Rmax VYHOVUJE
9) Spoj SP9 (ztužidlo - podpora trám)
Vmax = 27,17 kN
ρk = 360 kg/m
3
kmod = 0,8
γM = 1,25
t1 = 100 mm
t2 = 200 mm
fu,k = 400 MPa
d = 16 mm
k90 = 1,54
alfa = 60 °     = 1,047 rad
(úhel mezi vlákny ztužidla a vlákny podpory)
beta = 1,571 rad (úhel mezi silou a vlákny podpory)
gama = 0,524 rad (úhel mezi silou a vlákny ztužidla)
hmoždík
Minimální roztee svorník a1 = 64 mm 100 mm
a2 = 48 mm 90 mm
a3 = 112 mm 150 mm
a4 = 60 mm 59 mm
nr = 1
nk = 2
162141 Nmm
24,80 MPa
16,10 MPa
21,70 MPa β = 1,35
=R kvF ,
=RkvF ,
=RdvF ,
=kF

=⋅⋅=
6,2
,, 3,0 dfM kuRky
=⋅⋅−⋅= kkh df ρ)01,01(082,0,0,
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,1, ββkff khkh
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,2, γγkff khkh
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[kN]
25,76
69,43
42,27
11,19
23,80
14,25
11,19 kN (únosnost jednoho svorníku v jednom stihu)
2 x hmoždík (75/23) NH = 10,8 kN
43,97 kN
28,14 kN > Vmax VYHOVUJE
=R kvF ,
=RkvF ,
=RdvF ,
=kF
=














































⋅⋅
+


	






−
⋅⋅
+
++
+
⋅⋅
⋅


	






−
⋅⋅
+
++
+
⋅⋅
⋅



	















+−


	














+








+++
+
⋅⋅
⋅⋅
⋅⋅
=
dfM
dtf
Mdtf
dtf
Mdtf
t
t
t
t
t
t
t
tdtf
dtf
dtf
F
khRky
kh
Rkykh
kh
Rkykh
kh
kh
kh
Rkv
,1,,
2
2,1,
,22,1,
2
1,1,
,1,1,
1
2
2
1
23
2
1
2
1
221,1,
2,2,
1,1,
,
2
1
2
15,1
)21(4
)1(2
21
05,1
)2(4
)1(2
2
05,1
112
1
min
β
β
ββββββ
ββββββ
βββββ
131
DIPLOMOVÁ PRÁCE - STATICKÝ VÝPOET
132
DIPLOMOVÁ PRÁCE - STATICKÝ VÝPOET
10) Spoj SP10 (sloup - vazník)
Nmax = 21,11 kN
ρk = 360 kg/m
3
kmod = 0,8
γM = 1,25
t1 = 68 mm
t2 = 4 mm
fu,k = 400 MPa
d = 8 mm
k90 = 1,42
alfa = 8 °     = 0,140 rad
(úhel sklonu vazníku)
beta = 1,431 rad (úhel mezi výslednou reakcí a vlákny vazníku)
gama = 0,000 rad (úhel mezi výslednou reakcí a vlákny sloupu)
a1 = 26 mm
a2 = 24 mm
a3 = 80 mm
a4 = 24 mm
nr = 2
nk = 2
26743 Nmm
27,158 MPa
19,236 MPa
10,46 kN
4,88 kN
4,67 kN
4,67 kN (únosnost jednoho kolíku v jednom stihu)
37,33 kN
23,89 kN > R VYHOVUJE
Posouzení plechu A = 320 mm2
Aosl = 256 mm
2
b = 80 mm (šíka plechu)
fyk = 235 MPa
γM = 1,15
fyd = 204 MPa
82,47 MPa < fy,d VYHOVUJE
=⋅⋅=
6,2
,, 3,0 dfM kuRky
=⋅⋅−⋅= kkh df ρ)01,01(082,0,0,
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,1, ββkff khkh
=RkvF ,
=RkvF ,
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11) Spoj SP11 (sloup - vazník)
Nmax = 22,95 kN
Vmax = 20,02 kN
ρk = 360 kg/m
3
kmod = 0,8
γM = 1,25
t1 = 78 mm
t2 = 4 mm
fu,k = 400 MPa
d = 8 mm
k90 = 1,42
beta = 0,000 rad (úhel mezi silou a vlákny sloupu)
beta = 1,571 rad
Minimální roztee kolík a1 = 40 24 mm
a2 = 24 24 mm
a3 = 80 80 mm
a4 = 32 32 mm
nr = 2
nk = 2
26743 Nmm
27,16 MPa
19,13 MPa
11,93 kN
5,42 kN
4,65 kN
4,65 kN (únosnost jednoho kolíku v jednom stihu)
37,22 kN
23,82 kN > max(N;V) VYHOVUJE
Posouzení plechu A = 360 mm2
Aosl = 296 mm
2
b = 90 mm (šíka plechu)
fyk = 235 MPa
γM = 1,15
fyd = 204 MPa
117,13 MPa < fy,d VYHOVUJE
77,54 MPa < fy,d VYHOVUJE
=⋅⋅=
6,2
,, 3,0 dfM kuRky
=⋅⋅−⋅= kkh df ρ)01,01(082,0,0,
=RkvF ,
=RdvF ,
=RkvF ,
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,1, ββkff khkh
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12) Spoj SP12 (vazník - vaznice)
Vmax = 15,82 kN
d = 4,00 mm
Minimální roztee hebík a1 = 40 mm
a2 = 20 mm
a3 = 40 mm
a4 = 20 mm
Použit spojovací tmen BV/T - 100 (BOVA)
Únosnost na sih pro H 24 x 60 mm (podle katalogu BOVA)
FHR = 17,04 kN > Vmax VYHOVUJE
13) Spoj SP13 (trám - prvlak)
Nmax = 4,67 kN
Vmax = 27,17 kN
d = 4,00 mm
fc,90,k = 5,10 MPa
fc,90,d = 3,26 MPa
Aeff = 22400 mm
2
Minimální roztee hebík a1 = 40 mm
a2 = 20 mm
a3 = 40 mm
a4 = 20 mm
Použit spojovací úhelník (BOVA)
Únosnost na sih (oboustranný) pro (4 + 4)ks H 4 x 50 mm (podle katalogu BOVA)
FHR = 5,68 kN > Nmax VYHOVUJE
Posudek otlaení:
σc,90 = 1,21 MPa < fc,90,d VYHOVUJE
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7 Návrh a posouzení prvk zajišujících prostorovou 
    tuhost 
Cílem této kapitoly je posouzení navržených ztužujících prvk. V konstrukci bylo 
v jedné rovin použito devných vzpr vložených mezi prvlaky, ve druhé rovin devných 
diagonál pipojených ke sloupm. Dále jsou posouzeny spoje jednotlivých prvk a nakonec je 
navržen pípoj nejvíce namáhaného místa k základové konstrukci. Jako stavební materiál je 
použito lepené lamelové devo pevnostní tídy GL24. 
- Výpoet klimatických zatížení:  Výpoet zatížení snhem a vtrem 
SN EN 1991-1-1 EC1: Zatížení konstrukcí – ást 1-3: Obecná zatížení – Zatížení snhem
SN EN 1991-1-1 EC1: Zatížení konstrukcí – ást 1-4: Obecná zatížení – Zatížení vtrem
Poznámky z cviení z pedmtu „Zatížení stavebních konstrukcí“ (VŠB-TUO; 2006) 
- Posouzení ztužidel:   Posouzení jednotlivých vzpr a diagonál 
SN EN 1991-1-1 EC5:  Navrhování devných konstrukcí – ást 1-1: Obecná pravidla 
– Spolená pravidla a pravidla pro pozemní stavby (2009) 
Poznámky z cviení z pedmtu „Prvky ocelových a devných konstrukcí“ (VŠB-TUO; 2007) 
Poznámky z cviení z pedmtu „Ocelové a devné konstrukce“ (VŠB-TUO; 2008) 
- Posouzení spoj vybraných prvk:  Posouzení spoj mezi vzprami a prvlaky, 
vzprami a vazníkem, diagonálami a sloupy  a sloupem a základovou patkou  
SN EN 1991-1-1 EC5:  Navrhování devných konstrukcí – ást 1-1: Obecná pravidla 
pro pozemní stavby (2006) 
SN EN 1993-1-1 EC3:  Navrhování ocelových konstrukcí – ást 1-1: Obecná pravidla – 
Spolená pravidla a pravidla pro pozemní stavby (2009) 
Poznámky z cviení z pedmtu „Prvky ocelových a devných konstrukcí“ (VŠB-TUO; 2007) 
Poznámky z cviení z pedmtu „Ocelové a devné konstrukce“ (VŠB-TUO; 2008) 
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7.1  Návrh a posouzení ztužidel
b[mm] h[mm] A[mm
2
] Wy[mm
3
] gk[kN/m] s gd[kN/m]
Z1 GL24 200 200 40000 1333333 0,20 1,35 0,27
Z2 GL24 200 200 40000 1333333 0,20 1,35 0,27
Z3 GL24 200 200 40000 1333333 0,20 1,35 0,27
Z4 GL24 160 160 25600 682667 0,13 1,35 0,17
Z5 GL24 160 160 25600 682667 0,13 1,35 0,17
Z6 GL24 160 160 25600 682667 0,13 1,35 0,17
Z7 GL24 160 160 25600 682667 0,13 1,35 0,17
Z8 GL24 160 200 32000 1066667 0,16 2,35 0,38
Z9 GL24 160 200 32000 1066667 0,16 3,35 0,54
Materiálové charakteristiky fc,0,k = 26 MPa
fm,k = 24 MPa
fv,k = 4 MPa
E0,05 = 10800 MPa
kmod = 0,9
M = 1,25
fc,0,d = 18,72 MPa
fm,d = 17,28 MPa
fv,d = 2,88 MPa
γv = 500 kg/m
3
Schémata ztužidel
Prvek
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Prbhy ohybových moment (rám A) Prbhy posouvajících sil (rám A)
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Prbhy normálových sil (rám A)
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Prbhy normálových sil (rám B)
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Prbhy normálových sil (rám C)
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Prbhy normálových sil (rám D)
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Vzpra - Z1 NEd,max = 188,53 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 14,03 kNm
NEd,pris = 124,96 kN
VEd,max = 10,12 kN
Prezové charakteristiky b = 200 mm
h = 200 mm
A = 40000 mm
2
Aef = 26800 mm
2
Wy = 1333333 mm
3
Iz = 133333333 mm
4
iz = 58 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupku
Lcr,z = Lsyst = 3710 mm
λy = 64,26
σc,crit,y = 25,81 MPa
λrel,y = 1,00
kcrit = 0,81
βc = 0,10
kz = 1,04
kc,z = 0,77
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 4,71 MPa
σm,d = 10,52 MPa
σc,0,d = 3,12 MPa
τv,d = 0,57 MPa
0,33 1,00 VYHOVUJE
0,79 1,00 VYHOVUJE
0,57 2,88 VYHOVUJE
Vzpra - Z2 NEd,max = 173,60 kN
MEd,pris = 0,00 kNm
MEd,max = 11,24 kNm
NEd,pris = 109,86 kN
VEd,max = 9,26 kN
Prezové charakteristiky b = 200 mm
h = 200 mm
A = 40000 mm
2
1
2
,
,
,0,,
,0, ≤








⋅
+
⋅ dmcrit
dm
dczc
dc
fkfk
σσ
1
2
,
,
,0,,
,0, ≤








⋅
+
⋅ dmcrit
dm
dczc
dc
fkfk
σσ
≤
≤ dvdv f ,,τ ≤
≤
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Aef = 26800 mm
2
Wy = 1333333 mm
3
Iz = 133333333 mm
4
iz = 58 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupku
Lcr,z = Lsyst = 3950 mm
λy = 68,42
σc,crit,y = 22,77 MPa
λrel,y = 1,07
kcrit = 0,76
βc = 0,10
kz = 1,11
kc,z = 0,71
σm,d = 0,00 MPa
σc,0,d = 4,34 MPa
σm,d = 8,43 MPa
σc,0,d = 2,75 MPa
τv,d = 0,52 MPa
0,33 1,00 VYHOVUJE
0,62 1,00 VYHOVUJE
0,52 2,88 VYHOVUJE
Vzpra - Z3 NEd,max = 43,69 kN
Prezové charakteristiky b = 200 mm
h = 200 mm
A = 40000 mm
2
Iz = 133333333 mm
4
iz = 58 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupku
Lcr,z = Lsyst = 5030 mm
λy = 87,12
σc,crit,y = 14,04 MPa
λrel,y = 1,36
βc = 0,10
kz = 1,48
kc,z = 0,49
σc,0,d = 1,09 MPa
1
2
,
,
,0,,
,0, ≤








⋅
+
⋅ dmcrit
dm
dczc
dc
fkfk
σσ
1
2
,
,
,0,,
,0, ≤








⋅
+
⋅ dmcrit
dm
dczc
dc
fkfk
σσ
≤
≤ dvdv f ,,τ ≤
≤
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0,12 1,00 VYHOVUJE
Vzpra - Z4 NEd,max = 106,76 kN
Prezové charakteristiky b = 160 mm
h = 160 mm
A = 25600 mm
2
Iz = 54613333 mm
4
iz = 46 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupku
Lcr,z = Lsyst = 3710 mm
λy = 80,32
σc,crit,y = 16,52 MPa
λrel,y = 1,25
βc = 0,10
kz = 1,33
kc,z = 0,56
σc,0,d = 4,17 MPa
0,40 1,00 VYHOVUJE
Vzpra - Z5 NEd,max = 101,35 kN
Prezové charakteristiky b = 160 mm
h = 160 mm
A = 25600 mm
2
Iz = 54613333 mm
4
iz = 46 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupku
Lcr,z = Lsyst = 3890 mm
λy = 84,22
σc,crit,y = 15,03 MPa
λrel,y = 1,32
βc = 0,10
kz = 1,42
kc,z = 0,52
σc,0,d = 3,96 MPa
≤
≤1
,0,,
,0, ≤
⋅ dczc
dc
fk
σ
1
,0,,
,0, ≤
⋅ dczc
dc
fk
σ
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0,41 1,00 VYHOVUJE
Vzpra - Z6 NEd,max = 22,09 kN
Prezové charakteristiky b = 160 mm
h = 160 mm
A = 25600 mm
2
Iz = 54613333 mm
4
iz = 46 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupku
Lcr,z = Lsyst = 3530 mm
λy = 76,43
σc,crit,y = 18,25 MPa
λrel,y = 1,19
βc = 0,10
kz = 1,26
kc,z = 0,61
σc,0,d = 0,86 MPa
0,08 1,00 VYHOVUJE
Vzpra - Z7 NEd,max = 22,09 kN
Prezové charakteristiky b = 160 mm
h = 160 mm
A = 25600 mm
2
Iz = 54613333 mm
4
iz = 46 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupku
Lcr,z = Lsyst = 3250 mm
λy = 70,36
σc,crit,y = 21,53 MPa
λrel,y = 1,10
βc = 0,10
kz = 1,14
kc,z = 0,68
σc,0,d = 0,86 MPa
0,07 1,00 VYHOVUJE
≤
≤
≤1
,0,,
,0, ≤
⋅ dczc
dc
fk
σ
1
,0,,
,0, ≤
⋅ dczc
dc
fk
σ
1
,0,,
,0, ≤
⋅ dczc
dc
fk
σ
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Vzpra - Z8 NEd,max = 185,64 kN
Prezové charakteristiky b = 160 mm
h = 200 mm
A = 32000 mm
2
Iz = 106666667 mm
4
iz = 58 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupku
Lcr,z = Lsyst = 5440 mm
λy = 94,22
σc,crit,y = 12,01 MPa
λrel,y = 1,47
βc = 0,10
kz = 1,64
kc,z = 0,42
σc,0,d = 5,80 MPa
0,73 1,00 VYHOVUJE
Vzpra - Z9 NEd,max = 194,03 kN
Prezové charakteristiky b = 160 mm
h = 200 mm
A = 32000 mm
2
Iz = 106666667 mm
4
iz = 58 mm
Posudek na vzprnou únosnost sloupku
Lcr,z = Lsyst = 5520 mm
λy = 95,61
σc,crit,y = 11,66 MPa
λrel,y = 1,49
βc = 0,10
kz = 1,67
kc,z = 0,41
σc,0,d = 6,06 MPa
0,79 1,00 VYHOVUJE
≤1
,0,,
,0, ≤
⋅ dczc
dc
fk
σ
≤1
,0,,
,0, ≤
⋅ dczc
dc
fk
σ
149
DIPLOMOVÁ PRÁCE - STATICKÝ VÝPOET
7.2  Návrh a posouzení vybraných spoj ztužidel
1) Spoj SP14 (prvlak A - ztužidlo A)
Nmax = 188,53 kN Fx = 163,27 kN
ρk = 360 kg/m
3
Fy = 94,26 kN
kmod = 0,9
γM = 1,3
t1 = 160 mm
t2 = 200 mm
fu,k = 400 MPa
d = 20 mm
k90 = 1,65
alfa = 60 °     = 1,047 rad
(úhel mezi vlákny ztužidla a vlákny prvlaku)
Minimální roztee kolík a4,t,1 = 60 mm n1 = 4
a4,c,1 = 60 mm
a2,2 = 60 mm n2 = 2
a3,c,2 = 60 mm
a1,2 = 80 mm
a4,c,2 = 60 mm
289640 Nmm
23,62 MPa
15,88 MPa
β1 = 1,49
β2 = 0,67
50,80 kN
47,23 kN
20,89 kN
17,06 kN
nef = 4
Fv,Rk = 272,91 kN
Fv,Rd = 188,94 kN > Nmax VYHOVUJE
=⋅⋅= ,, 3,0 dfM kuR ky =⋅⋅−⋅= kkh df ρ)0 1,01(0 8 2,0,0, =R kvF ,
=⋅⋅=
6,2
,, 3,0 dfM kuRky
=⋅⋅−⋅= kkh df ρ)01,01(082,0,0,
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,, ααα kff khkh
=




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



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








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
⋅⋅
+


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⋅⋅
+
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+
⋅⋅
⋅
⋅⋅⋅
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=
dfM
dtf
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dtf
dtf
F
khRky
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Rkykh
kh
kh
Rkv
,1,,
2
1,1,
,1,1,
2,0,
1,1,
,
2
1
2
15,1
)2(4
)1(2
2
05,1
5,0
min
β
β
ββββββ
=⋅= o s lE ddv AV /3,τ == o s lE dd AN /σ =⋅= o s lE ddv AV /3,τ =⋅= o s lE ddv AV /3,τ
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75,57 kN
31,75 kN
26,24 kN
17,06 kN
nef = 2
Fv,Rk = 272,91 kN
Fv,Rd = 188,94 kN > Fx VYHOVUJE
2) Spoj SP15 (prvlak B - ztužidlo B)
Nmax = 106,76 kN Fx = 92,46 kN
ρk = 360 kg/m
3
Fy = 53,38 kN
kmod = 0,9
γM = 1,3
t1 = 140 mm
t2 = 160 mm
fu,k = 400 MPa
d = 16 mm
k90 = 1,59
alfa = 60 °     = 1,047 rad
(úhel mezi vlákny ztužidla a vlákny prvlaku)
Minimální roztee kolík a4,t,1 = 48 mm n1 = 4
a4,c,1 = 48 mm
a2,2 = 48 mm n2 = 2
a3,c,2 = 48 mm
a1,2 = 64 mm
a4,c,2 = 48 mm
162141 Nmm
24,80 MPa
17,19 MPa
β1 = 1,443
β2 = 0,69
=⋅⋅=
6,2
,, 3,0 dfM kuRky
=⋅⋅−⋅= kkh df ρ)01,01(082,0,0,
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,, ααα kff khkh
=
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


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




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








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⋅⋅
+


	






−
⋅⋅
+
++
+
⋅⋅
⋅
⋅⋅⋅
⋅⋅
=
dfM
dtf
Mdtf
dtf
dtf
F
khRky
kh
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kh
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Rkv
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2
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,
2
1
2
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)2(4
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2
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min
β
β
ββββββ
151
DIPLOMOVÁ PRÁCE - STATICKÝ VÝPOET
38,51 kN
31,74 kN
15,53 kN
11,80 kN
nef = 4
Fv,Rk = 188,86 kN
Fv,Rd = 130,75 kN > Nmax VYHOVUJE
55,54 kN
22,00 kN
19,25 kN
11,80 kN
nef = 2
Fv,Rk = 188,86 kN
Fv,Rd = 130,75 kN > Fx VYHOVUJE
=
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3) Spoj SP16 (ztužidlo - vazník)
Nmax = 21,11 kN
ρk = 360 kg/m
3
kmod = 0,9
γM = 1,25
t1 = 68 mm
t2 = 4 mm
fu,k = 400 MPa
d = 8 mm
k90 = 1,42
alfa = 8 °     = 0,140 rad (úhel sklonu vazníku)
60 °     = 1,047 rad (úhel sklonu ztužidla)
beta = 68 °     = 1,187 rad (úhel mezi silou a vlákny vazníku)
Minimální roztee kolík a1 = 26 mm
a2 = 24 mm
a3 = 80 mm
a4 = 24 mm
nr = 2
nk = 2
26743 Nmm
27,158 MPa
19,954 MPa
10,85 kN
5,04 kN
4,75 kN
4,75 kN (únosnost jednoho kolíku v jednom stihu)
38,02 kN
27,37 kN > R VYHOVUJE
Posouzení plechu A = 800 mm
2
Aosl = 736 mm
2
b = 100 mm (šíka plechu)
fyk = 235 MPa
γM = 1,15
fyd = 204 MPa
28,69 MPa < fy,d VYHOVUJE
=⋅⋅=
6,2
,, 3,0 dfM kuRky
=⋅⋅−⋅= kkh df ρ)01,01(082,0,0,
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,1, ββkff khkh
=RkvF ,
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4) Spoj SP17 (ztužidlo - vazník)
Nmax = 11,20 kN
ρk = 360 kg/m
3
kmod = 0,9
γM = 1,25
t1 = 68 mm
t2 = 4 mm
fu,k = 400 MPa
d = 8 mm
k90 = 1,42
beta = 40 °     = 0,698 rad
(úhel mezi vsilou a vlákny vazníku)
Minimální roztee kolík a1 = 35 mm
a2 = 24 mm
a3 = 80 mm
a4 = 26 mm
nr = 1
nk = 2
26743 Nmm
27,158 MPa
23,142 MPa
12,59 kN
5,76 kN
5,12 kN
5,12 kN (únosnost jednoho kolíku v jednom stihu)
20,47 kN
14,74 kN > R VYHOVUJE
Posouzení plechu A = 360 mm
2
Aosl = 328 mm
2
b = 90 mm (šíka plechu)
fyk = 235 MPa
γM = 1,15
fyd = 204 MPa
34,16 MPa < fy,d VYHOVUJE
=⋅⋅=
6,2
,, 3,0 dfM kuRky
=⋅⋅−⋅= kkh df ρ)01,01(082,0,0,
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,1, ββkff khkh
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5) Spoj SP18; SP19 (ztužidlo - ztužidlo - sloup)
Nmax = 204,15 kN
ρk = 360 kg/m
3
kmod = 0,9
γM = 1,25
t1 = 176 mm (sloup)
t1 = 76 mm (ztužidlo)
t2 = 8 mm
fu,k = 400 MPa
d = 18 mm
k90 = 1,57
beta = 0 °     = 0,000 rad (úhel mezi silou a vlákny ztužidla)
beta = 60 °     = 1,047 rad (úhel mezi silou a vlákny sloupu)
ztužidlo sloup
Minimální roztee kolík a1 = 90 72 mm
a2 = 54 54 mm
a3 = 126 126 mm
a4 = 54 67 mm
nr = 4 4
nk = 2 2
220237 Nmm
24,206 MPa
24,206 MPa (pro ztužidlo)
16,957 MPa (pro sloup)
33,11 kN
17,95 kN
22,53 kN
17,95 kN (únosnost jednoho kolíku v jednom stihu)
nef = 4
287,19 kN
206,78 kN > R VYHOVUJE
53,72 kN
24,00 kN
18,86 kN
=⋅⋅=
6,2
,, 3,0 dfM kuRky
=⋅⋅−⋅= kkh df ρ)01,01(082,0,0,
=+⋅= )cossin/( 2290,0,,1, ββkff khkh
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18,86 kN (únosnost jednoho kolíku v jednom stihu)
nef = 4
301,72 kN
217,24 kN > R VYHOVUJE
Posouzení plechu A = 1280 mm
2
Aosl = 1136 mm
2
b = 160 mm (šíka plechu)
fyk = 235 MPa
γM = 1,15
fyd = 204 MPa
179,71 MPa < fy,d VYHOVUJE
=RkvF ,
=RdvF ,
=RkvF ,
== oslEdd AN /σ
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7.3  Návrh pípoje nosné konstrukce k základm
Místo nejvtšího namáhání 
Nmax = 517,83 kN (tah)
Vx,max = 16,81 kN
Vy,max = 28,18 kN
ρk = 360 kg/m
3
kmod = 0,9
γM = 1,25
t2 = 200 mm
t1 = 8 mm (tlouška plechu)
fu,k = 400 MPa
d = 20 mm
k90 = 1,6
beta = 0,000 rad (úhel mezi reakcí a vlákny sloupu)
beta = 1,571 rad (úhel mezi posouvající silou a vlákny sloupu)
Minimální roztee svorník a1 = 100 60 mm
a2 = 60 60 mm
a3 = 140 140 mm
a4 = 60 80 mm
nr = 5
nk = 3
289640 Nmm
23,62 MPa
23,62 MPa
14,76 MPa
47,23 kN
26,90 kN
26,90 kN (únosnost jednoho svorníku v jednom stihu)
nef = 5
807,04 kN
581,07 kN > Rmax VYHOVUJE
29,52 kN
21,27 kN
=⋅⋅=
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21,27 kN (únosnost jednoho svorníku v jednom stihu)
638,02 kN
459,38 kN > Vmax VYHOVUJE
Posouzení plechu A = 5760 mm
2
Aosl = 4800 mm
2
b = 360 mm (šíka plechu)
fyk = 235 MPa
γM = 1,15
fyd = 204 MPa
107,88 MPa < fy,d VYHOVUJE
Schéma pípoje
== oslEdd AN /σ
=RkvF ,
=RdvF ,
=RkvF ,
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Výsledné reakce posuzovaných rám
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8  Závr 
  
Cílem mé diplomové práce byl návrh šestipodlažního bytového domu na bázi tžkého 
devného skeletu, který ml vyhovt požadavkm na požární odolnost, dnešním standardm 
na nízkoenergetické stavby a zárove ml dostatenou prostorovou tuhost .  
Výsledkem je konstrukce se skládající se z prbžných sloup a dvoudílných prvlak, 
na kterých jsou uloženy prbžné trámy tvoící spolu s betonovou deskou spažený 
devobetonový strop. Stešní konstrukce je tvoena zakivenými vazníky, mezi kterými jsou 
upnuty vaznice. Tuhost konstrukce je zajištna dvma zpsoby. Prvním ešením je vložení 
devných vzpr mezi prvlaky jednotlivých podlaží v jednom smru, ve smru kolmém 
potom vložení devných diagonál mezi sloupy. Druhé ešení je horizontální ztužení v podob
zpraženého devo-betonového stropu. Nakonec je nevrženo kotvení nosné konstrukce do 
základ. Nosné prvky jsou z navrženy z lepeného lamelového deva pevnostní tídy GL24. 
Všechny tyto prvky byly posouzeny podle mezních stav únosnosti i použitelnosti.  
Požadované požární odolnosti bylo dosaženo v první ad použitím sádrovláknitých 
desek FERMACELL, které tvoili oplášování všech stnových konstrukcí a zárove tak 
zlepšovali jejich akustické vlastnosti. Desky byly použity i jako podhled stešní a stropních 
konstrukcí. Druhým zpsobem zajištní požární odolnosti bylo posouzení hlavních nosných 
prvk metodou redukovaného prezu.  
Protože se jedná o skeletovou konstrukci, bylo možné opláštní stavby zamit pouze na 
splnní standard pro nízkoenergetické stavby. Byly použity montované stny FERMACELL 
o celkové tloušce tepelné izolace 240 mm. Budova tak podle výstupu ze softwaru Louisa 4.1. 
spadá mezi tzv. úsporné stavby (B).  
Pro úspšné zvládnutí diplomové práce bylo nutné nastudovat samostatn spoustu 
materiál, norem a publikací uvedených dále v seznamu použitých pramen. Dozvdl jsem 
se tak zajímavé informace napíklad o historii devných skelet a zárove získal vtší 
pehled v oboru devných konstrukcí a možnostech jejich  realizace.
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